


ar 世人 三 、 
目 升 汽 修 高 手 的 28 党 必修 保 


他 上 昌 风 ”主编 


(9 


机 械 工 业 出 版 社 





本 书 内 容 包 括 发 动机 技术、 变速 胡 技 术 、 压 盘 技 术 、 安 全 辅助 系统 、 
电 控 舒适 系统 、 革 号 智能 控制 系统 和 汽车 数字 诊断 七 大 部 分 ， 是 一 本 全 面 
和 营 握 汽车 电气 新 技术 原理 与 实际 维修 操作 技能 的 书籍 。 全 书 按照 符 诛 的 形 
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汽车 电子 技术 的 飞速 发 展 给 汽车 维修 业 带 来 了 新 的 变 草 ， 使 得 汽车 诊断 思路 、 检 测 方式 
和 维修 方法 也 发 生 了 新 的 变化 ， 为 了 让 广大 汽车 技师 人 员 更 好 地 掌握 汽车 维修 技能 ， 我 们 以 
课 的 形式 编写 了 本 书 。 

本 书 主要 内 容 包括 发 动机 技术 、 变 速 器 技术 、 底 盘 技术 、 安 全 辅助 系统 、 电 控 舒 运 系 
统 、 车 身 智能 控制 系统 和 汽车 数字 诊断 七 大 部 分 ， 是 一 本 全 面 和 掌握 汽车 电气 新 扫 术 原理 与 实 
际 维修 操作 技能 的 书籍 。 全 书 按照 谍 的 形式 讲授 知识 点 ， 让 谈 者 对 汽车 新 技术 的 诊断 和 维修 
有 一 个 全 面具 体 的 了 解 。 本 书 侧 重 于 诊断 仪器 的 使 用 和 数据 分 析 方 法 ， 突 出 “新 技术 ”“ 实 
际 应 用 能 力 ”, 并 具有 “一 点 即 通 ”的 特点 。 

本 书 知识 点 新 、 甸 学 实用 ， 是 一 本 不 可 多 得 的 全 面 讲解 汽车 新 技术 诊断 维修 的 书籍 。 本 
蔬 设 置 了 学 习 提示 、 知 识 链接 、 一 点 通 模块 ， 以 增强 书 中 的 趣味 性 ， 达 到 使 维修 技术 人 员 晋 
升 为 汽 修 高 手 的 目的 。 本 书 适 合 三 大 汽车 维修 技师 、 汽 车 维修 爱好 者 和 目 学 ， 并 可 作为 汽车 维 
修 知 识 培训 的 指导 用 书 。 

本 书 由 李 昌 风 主 编 ， 参 加 编写 的 人 员 还 有 李 富 强 、 李 素 红 、 朱 其 福 。 在 本 书 编写 过 程 
中 ， 得 到 了 许多 汽车 维修 企业 以 及 广大 技师 朋友 的 大 力 支 持 和 协助 ， 并 参阅 了 大 量 的 相关 资 
料 ， 在 此 表示 诚 更 的 感谢 ! 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 足 之 处 ， 蝴 请 广大 读者 批评 指正 ， 以 便 再 版 时 补充 
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第 一 部 分 发 动机 技术 


第 1 堂 课 ”发 动机 进 气 控制 系统 近 林 








1. 通过 学 习 丰 田 、 本 田 、 上 日 产 和 宝马 典型 车 型 的 发 动机 进 气 控制 系统 技术 ， 等 握 可 

气门 正 时 技术 的 结构 与 原理 及 检修 知识 要 点 。 

2. 通过 学 习 奥 迪 、 三 萎 典 型 车 型 的 发 动机 进 气 控制 系统 技术 ， 掌 握 可 交 进 气 层 管 系 
统 的 结构 与 原理 及 检修 知识 要 点 。 








项 目 一 ”可 变 气 门 正 时 技术 


(GG 
名 x 知识 链接 


发 动机 可 变 气 门 正 时 技术 是 近 些 年 来 逐渐 应 用 于 现代 轿车 上 的 新 技术 ， 主 要 应 用 在 丰 
田 、 本 田 、 日 产 以 及 宝马 等 中 高 级 轿车 上 。 它 的 主要 作用 是 提高 发 动机 进 气 量 ， 使 充 量 系 数 
增加 ， 有 具体 表现 在 以 下 五 大 方面 : 

1 ) 改善 发 动机 急速 稳定 性 和 龟 速 平 稳 性 

2 ) 提高 发 动机 功率 和 转 矩 。 

3 ) 扩大 发 动机 转速 范围 。 

4 ) 降低 部 分 负荷 燃油 消耗 率 。 

5 ) 改善 废气 排放 。 

一 、 丰 田 VVT -i 技术 检修 

重点 掌握 

e VVT -i 的 组 成 与 原理 

e VVT -i 的 检修 





ee 
学 习 提 示 : 
丰田 VVT -i ( Variable Valve Timing - intelligent ) 的 含义 是 智能 正 时 可 变 气 门 控 制 
系统 ， 主 要 通过 调整 辆 轮轴 转角 配 气 正 时 ， 提 高 燃油 经 济 性 。 
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1. VVT -i 组 成 与 原理 








丰田 VVT -i 系统 主要 由 曲轴 位 置 传感器 、 空 气流 量 传 感 器 、 节 气门 位 置 传感器 、 进 气 凸 轮轴 位 置 传 感 
器 、 排 气 凸 轮轴 位 置 传感器 、 发 动机 冷却 液 温度 传感器 、 进 气 凸 轮轴 正 时 机 油 控 制 、 排 气 凸 轮轴 正 时 机 
油 控制 阅 、 发 动机 电脑 (ECU )、 进 排 气 VVT -i 控制 器 、 车 速 传感器 等 组 成 。 










排 气 凸 轮 排 气 凸 轮轴 
轴 正 时 机 位 置 传 感 侨 
油 控制 效 














a 
sa) A 
RN 
i 
















VVT -i 
组 成 
轴 正 时 机 车 
曲轴 位 置 油 控制 间 和 
传感器 
发 动机 ECU 根据 相关 传感器 传送 来 的 信号 检测 实际 进 排 气 门 正 时 并 执行 反馈 控制 ， 然 后 发 送 目 标 占 空 
控制 信号 至 进 气 凸轮 轴 正 时 机 油 控 制 立 、 we en 
压力 调节 进 ( 或 排 ) 气 凸轮 轴 和 角度， 实现 可 变 气 门 的 控制 。 
发 动机 ECU 
出 轴 位 置 传感器 
空气 流量 传感器 
节气 门 位 置 传感器 
发 动机 冷却 液 
yu 温度 传感器 还 气 丁 轮轴 正 
a 时 机 油 控制 闪 
原理 





实际 气门 正 时 


进 气 凸轮 轴 位 置 传感器 以 
及 排 气 凸 轮轴 位 置 传感器 





知识 链接 : 

VVT - i 控制 的 特点 如 下 

1 ) 发 动机 起 动 时 ， 进 排 气 门 处 于 最 大 延迟 状态 以 提高 起 动 性 能 。 

2 ) 急速 时 ， 消 除 进 排 气门 重 登 以 减 小 进 气 侧 回 火 ， 稳 定 人 怠速 转速 ， 提 高 燃油 经 济 性 。 

3 ) 低温 、 低 速 、 低 负荷 时 ， 消 除 进 排 气门 重 晤 以 减 小 进 气 侧 回 火 ， 确 保 发 动机 稳定 性 

4) 中 负荷 时 ， 增 加 进 排 气 门 重 登 来 提高 内 部 EGR 量 ， 以 减 小 泵 气 损 失 ， 提 高 燃 ; ey 改善 排放 控 


制 性 能 月 已 o 
5 ) 高 负荷 时 ， 在 低速 到 | 人 减 小 进 气 门 迟 闭 角 以 提高 充气 效率 ， 提 高 低速 到 中 速 范围 内 的 转 矩 。 
6) 高 负荷 时 ， 在 高 速 范围 内 ， 增 大 进 气 门 迟 闭 角 以 提高 充气 效率 ， 提 高 输出 功率 。 
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2. 主要 部 件 结 构 
VVT -i 控制 器 由 壳 体 、 链 轮 、 叶 片 和 锁 销 等 组 成 。 















(1) VVT- 
i 控制 大 
知识 链接 : 
1 ) VV T - ii 控制 器 过 体内 加 工 有 4 个 叶片 楼 ， 叶 片 国定 在 凸轮 轴 上 识 装 在 叶片 槽 内 ， 叶 片 的 宽度 小 于 
过 体内 国 上 的 叶片 槽 宽度 ， 与 壳 体 装配 后 叶片 可 在 壳 体 的 叶片 构 内 来 回转 动 。 每 个 叶片 将 壳 体 上 的 每 个 构 
隔 成 两 个 工作 腔 ， 即 提前 工作 腔 和 延迟 工作 腔 。 
2 ) 链 轮 与 壳 体 接合 端 内 侧 加 工 有 与 工作 腔 对 应 的 油 构 ， 一 端 与 相应 的 工作 腔 连 通 ， 另 一 端 通过 西 轮轴 
上 的 2 条 油 道 与 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阁 连 通 。 链 轮 与 壳 体 通过 螺栓 连接 为 一 个 整体 ， 由 曲轴 正 时 链 轮 通过 
正 时 链条 驱动 。 
凸轮 轴 正 时 机 油 控 制 国 的 作用 是 根据 发 动机 ECU 的 占 空 比 控制 指令 控制 请 网 位 置 ， 从 而 控制 通 往 VVT - 
i 控制 硕 提 前 工作 膝 或 延迟 工作 腔 的 油 流 方向 和 流量 。 控 制 由 柱 塞 、 线 圈 、 请 交 、 弹 千 及 套 管 等 组 成 。 
知识 链接 : 发 动机 熄火 
后 ， 滑 闪 在 弹 艇 力 的 作用 
下 处 于 最 右 端 ( 最 延迟 状 
(2 ) 器 轮 畏 外 形 态 ) ， 则 延迟 侧 出 油 口 与 
TS 四 压力 油 相通 ， 提 前 侧 出 油 
制 阅 (提前 侧 ) ee 口 与 左 排放 口 相 通 ; 发 动 
1 机 工作 时 ， 消 阀 往 前 移 
商 、 于 盖 /一 上 0 了 7 用 本 本 旺 = 动 ， 则 延迟 侧 出 油 口 与 右 





排放 口 相 通 ， 提 前 侧 出 油 
口 与 压力 油 相 通 。 滑 阀 的 






移动 量 取决 于 发 动机 下 CU 
套 管 ”排放 口 排放 口 滑 阀 柱 塞 发 出 的 占 空 比 指令 。 
机 油 压力 
内 部 结构 
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3，VVT -i 检修 


以 纠 美 瑞 轿 车 进 气 凸轮 轴 机 油 正 时 控制 阀 电 路 为 例 ， 进 气 凸轮 轴 正 时 机 油 控 制 闪 的 1 号 端子 为 占 空 比 信号 输入 
端 ， 与 ECU 的 C24 插 接 需 100 号 端子 相连 ; 2 号 端子 为 接地 端 ， 与 ECM 的 C24 插 接 需 123 号 端子 相连 。 


ECU 


(1) 廿 
轮轴 机 
油 正 时 
控制 效 
电路 


C32 
进 气 凸轮 轴 机 油 正 时 控制 阁 












Qa 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 
1 ) 主 | ”@ 起 动 发 动机 ， 并 打开 测试 仪 。 

@) 选择 以 下 菜单 项 目 : Power train( 传动 系统 ) /Engine and ECT ( 发 动机 和 ECT ) /Active Test 
( 主动 测试 ) /Control the VVT System ( Bank 1 ) [ 控制 VVT 系统 (1 列 ) ]。 

(@) 当 使 用 智能 测试 仪 运行 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阅 ( OCV ) 时 ,检查 发 动机 转速 。 当 测试 仪 显示 
“OCV OFF” 时 ， 发 动机 转速 正常 ， 当 测试 仪 显示 “OCV _ ON” 时 ， 发 动机 念 速 不 稳 或 失速 。 
C2 Q@ 断 开 C32 OCV 插 接 器 。 
轮轴 机 
油 正 时 
控制 阀 
测试 








2 ) 电 | ”@ 使 用 万 用 表 测 量 OCV 端子 间 的 电阻 ， 
阻 测 | 应 为 6.9~7.90， 如 果 与 规定 不 符 应 将 其 
试 更 换 。 





@) 重新 连接 OCV 搬 接 器 。 


《 发 动机 气门 正 时 、 丁 轮轴 正 时 机 油 控制 闪 、 凸 轮轴 正 时 机 油 控制 阀 滤 清 器 、VVT - i 控 》 
二 、 本 田 i-VTEC 技术 检修 
重点 掌握 
e i -VTEC 系统 的 组 成 与 原理 
e i -VTEC 系统 的 检修 





A 

2 二 | 划一 

字 局 提示 le 

i 一 VTEC 系统 是 本 田 公司 的 智能 可 变 气 门 正 时 系统 的 英文 缩写 ， 它 可 连续 调节 气门 正 ? 
时 ， 且 能 调节 气门 升 程 。i-VTEC 系统 是 在 VTEC 系统 的 基础 上 ， 增 加 了 一 个 称 为 VTC ( 可 1 
变 正 时 控制 ，Variable Timing Control ) 的 装置 ， 即 i -VTEC =VTEC +VTC。 | 


~ 
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1. i - VTEC 组 成 与 原理 


VTEC 系统 主要 由 发 动机 电脑 (ECU )、VTEC 电磁 阅 、VTEC 压力 开关 等 组 成 。ECU 根据 发 动机 转速 、 
发 动机 负 人 衙 、 和 车速 传 感 器 ( VSS )、 凸 轮轴 转角 传感器 ( CMP )、 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 (MAP )、 发 动 
机 冷却 液 温度 传感器 ( ECT )、VTEC 压力 开关 等 信号 ， 经 过 计算 处 理 后 输出 信号 给 VTEC 电磁 阀 控制 流向 
摇 臂 轴 中 的 油 压 ， 从 而 使 不 同 配 气 正 时 和 和 气门 升 程 凸 轮 工 作 。 











(1) VTEC 
组 成 与 原 
理 






机 油 对 


(2) VTC VTC 系统 由 VTC 执行 句 、VTC 油 压 控制 几 、 各 种 传 感 锅 以 及 ECU 组 成 。VTC 执行 句 、VTC 油 压 控制 阀 
组 成 与 原 | 可 根据 ECU 的 信号 产生 动作 ， 使 进 气 凸轮 轴 的 相位 连续 变化 。VTC 令 气 门 重 芭 时间 更 加 精确 ， 保 证 进 、 排 
理 气门 的 最 佳 重 琶 时 间 ， 从 而 提高 发 动机 功率 。 
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( 续 ) 
气门 正 时 
推进 器 
延迟 器 
IG1( 电 源 ) 
VTC 执 行 器 
ar 进 气 凸 轮 
三 远 飞 凸轮 负 固定 民 凸轮 轴 位 置 传感器 

| 医 
(2 ) VTC | 


Hn 于 叶片 \ 
有 rn DT a 
一 一 扯 和 


口 人 LG 
理 = 相册 推进 油 压 
TT 


上 





硬 
PG 
ECU 
; 下 -cc 各 种 传感器 
VTC 油 控制 3 
电磁 效 本 
至 摇 辟 轴 控 
制 电磁 阅 ll 
机 油泵 VTC 滤 网 接地 (GND) 


2，1i 一 VTEC 检修 
将 点 火 开关 旋 至 锁定 (0 )。 
汤 开 VTC 油 控制 电磁 了 疾 2 世 插 头 。 











用 数字 万 用 表 测 量 VTC 油 控制 电 磁 立 2 世 搬 头 1 号 端子 与 2 号 端子 的 电阻 ， 应 为 6.75 ~8.250。 





(1) VTC 一 点 通 : 
3 咱 Ds 


如 果 电 磁 阀 正常 ， 则 应 排除 VTC 油 控制 电磁 阀 与 ECMZPCM 的 线路 故障 。 

将 蓄电池 正极 接线 柱 连接 至 VTC 油 控 制 电磁 阀 2 必 插 头 的 2 号 端子 ， 蓄 电池 负极 接线 柱 连接 
2 ) 通 | 至 VTC 油 控 制 电 人 磁 立 2 世 播 头 的 1 号 端子 。 

电 测试 “| 一 点 通 : 


爸 立 检查 





VTC 油 控 制 电 磁 阀 端口 内 气门 蕊 应 打开 至 少 1.2mm。 如 果 气 门 芯 没有 打开 ， 则 应 将 其 更 换 。 
拆 下 进 气门 凸轮 轴 。 
检查 VTC 执行 句 是 否 道 时 针 方 向 旋转 使 之 锁定 。 如 果 没 有 锁定 ， 则 顺 时 针 方向 旋转 VTC 执行 器 ， 直 到 
其 侣 止 ， 然 后 重新 检查 。 如 采 仍 没有 锁定 ， 则 更 换 VTC 执行 带 。 
使 用 胶带 密封 1 号 凸轮 轴 轴 有 贷 中 的 推进 孔 和 沸 后 孔 。 


(2) 检 音 
VTC 执行 
只 
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在 推进 孔 的 胶 
然后 给 推进 孔 
VTC 执 





制 系 统 技术 


《组 ) 









(2 ) 检查 

VTC 执行 

人 
今 查 VTC 执 行 器 
上 下 移动 是 否 顺 
畅 

一 点 通 
如 果 给 推进 孔 供 气 ，VTC 执行 器 移动 不 顺畅 ， 则 应 更 换 VTC 执行 器 。 

(3) VIEC 

摇 臂 的 测 

试 





学 习 提示 : 


拆 下 气门 室 盖 ,在 压缩 上 止 点 时 ， 用 手 推 动 3 个 摇 展 ， 应 能 独立 自由 动作 ， 不 应 连锁 。 否 则 说 明 摇 臂 有 


故障 ， 应 进行 检修 。 
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( 续 ) 
加 供 气 装置 空气 接头 适配器 
一 pe 
ED SE 
NS D> 
大 有 避 
1 YA 
“Dp 
D4 Uy 
5 i 
由 FP ys 有 学 
# 辟 的 涡 
a S(t ne Tp 
ve a 好 
阻隔 器 Ss Lo 
Wd 
VTEC 空 气 适 配 需 
学 习 提 示 : 
将 VTEC 空气 阻隔 器 、VTEC 空气 适配器 、 空 气 接 头 适 配器 及 供 气 、 然后 施加 300kPa 的 压缩 
空气 ， 此 时 同步 活塞 应 能 把 3 个 摇 辟 连锁 ; 当 不 注入 压缩 空气 时 ，3 个 摇 辟 又 分 开 独 立 动作 。 如 果 与 规定 
不 符 ， 则 应 检修 VTEC 摇 忌 
三 、 日 产 VVEL 技术 检修 
重点 掌握 
e VVEFL 的 结构 
e VVEL 的 原理 
， 学 习 提 示 : ) 
， VVEL ( Variable Valve Event and Lift ) 是 日 产 公 司 开发 的 连续 可 变 气 门 升 程 系统 ， 由 


人 








) 它 通过 配备 的 控制 及 执行 系统 ， 对 发 动机 凸轮 的 相位 或 者 气门 升 程 进行 调节 ， 从 而 达到 
优化 发 动机 配 气 过 程 的 目的 。 


~ 


1]. VVEL 结构 与 原理 
VVEL 系统 由 直流 电动 机 、 位 置 传感器 、 螺 套 、 螺 杆 、 摇 臂 、 偏 心 凸 轮 组 件 以 及 气门 构成 。 
直流 电动 机 位 置 传 感 需 。 螺 套 


人 








> 


SR OE ST OR 















连 杆 A 


控制 杆 
(1) VVEL 输出 凸轮 偏心 凸轮 
连 杆 B 
气门 挺 杆 


知识 链接 : 
VVEL 系统 通过 持续 改变 气门 升 程 直接 控制 发 动机 进 气 。 驱 动 轴 以 及 偏心 凸轮 的 旋转 运动 通过 摇 展 和 连 
杆 转换 为 摆动 运动 ， 并 移动 输出 凸轮 。 
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《组 ) 


当 发 动机 在 高 转速 或 大 负 和 从 状态 时 ， 直 流 电动 机 带动 螺杆 转动 ， 套 在 螺杆 上 的 螺 套 基于 电动 机 作 
横向 移动 ， 于 是 与 螺 套 联动 的 机 构 使 得 控制 杆 逆 时 针 旋 转 一 定 角度 。 由 于 插 臂 套 在 控制 杆 的 偏心 凸 
轮 上 ， 当 凸轮 轴 旋 转 时 ， 揪 辟 上 连 杆 B 下 移 距 离 变 长 ， 气 门 的 开启 角度 也 就 变 大 。 










连 杆 B 行 程 最 大 


(2) VVEL 


原理 
当 发 动机 转 入 中 、 低 转速 或 者 小 负 和 从 状态 时 ， 直 流 电 动机 在 发 动机 ECU 的 控制 指令 下 ， 驱 使 螺 套 


癌 远 离 电 动机 方向 移动 ， 于 是 联动 机 构 使 控制 轴 顺 时 针 方 向 旋转 ， 偏 心 轮 的 圆心 上 移 ， 摇 臂 的 旋转 
中 心 也 就 上 移 。 当 凸轮 轴 旋 转 时 ， 播 臂 上 连 杆 B 下 移 距 离 变 短 ， 气 门 的 开局 角度 也 就 变 小 。 





连 杆 B 行 程 最 小 





2，VVEL 的 检修 


1 ) 断 开 VVEL 控制 轴 位 置 传 感 器 线束 插头 。 
> 拆 下 VVEL 执行 部 电 动机 继 电 凑 。 
3 ) 将 点 火 开 关 转 至 ON 人 位置， 等待 $s 以 上 ， 然 后 转 至 OFF 位 置 。 





4 ) 重新 连接 所 有 上 断 开 的 线束 插头 。 
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( 续 ) 

5) 安装 VVEL 执行 希 电 动机 继 电 需 。 

6 ) 将 点 火 开 关 转 至 ON 位 置 ， 等 待 5s 以 上 。 

7 ) 松 开 VVEL 控制 轴 位 置 传感器 装配 螺栓 。 

左右 转动 VVEL 控制 轴 位 置 传感器 ， 同 时 用 万 用 表 检 测 VVEL 控制 模块 两 个 端子 之 间 的 输出 电压 ， 并 调 
节 输 出 电压 至 标准 值 内 [ ( 500 +48 ) mV ]。 
VVEL 控 制 轴 位 置 传感器 
螺栓 

8 ) 

9 ) 拧紧 VVEL 控制 轴 位 置 传感器 装配 螺栓 。 
10 ) 将 点 火 开 关 转 至 OFF 人 位置， 等待 10s 以 上 ， 然 后 执行 仍 速 空气 量 学 习 。 


4DAN 


四 、 宝 马 Valvetronic 技术 检修 
重点 掌握 


Valvetronic 的 组 成 结构 
Valvetronic 的 原理 








I 


| 机 气门 开局 的 程度 来 控制 进 气量 。 它 由 全 可 变 气 门 行程 控制 装置 和 可 变 西 轮轴 控制 装 
( 双 VANOS ) 构成 。 














学 习 提 示 : 


Valvetronic 是 宝马 公司 开发 的 电子 气门 调节 系统 ， 主 要 依靠 电子 控制 系统 控制 发 动 





人 


< -RS 





]. 


Valvetronic 结构 与 原理 








(1) 全 可 到 ”全 可 变 气 门 行程 控制 次 置 由 一 个 伺服 电动 机 、 一 个 偏心 轴 、 一 个 中 间 推 杆 以 及 回 位 弹 先 、 进 气 ( 排 气 ) 


气门 行程 
控制 装置 


凸轮 轴 和 揪 辟 等 构成 。 
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( 续 ) 


Valvetronic 内 部 结构 





伺服 电动 机 蜗杆 





排 气 凸 轮轴 


中 间 推 杆 


/O 






( 1) 全 可 又 摇 辟 
气门 行程 
控制 安息 排 气门 


知识 链接 : 

Q 伺服 电动 机 安装 在 凸轮 轴 上 方 的 气缸 盖 内 ， 它 用 于 调节 偏心 轴 ， 以 达到 和 气门 行程 调整 的 目的 。 

@) 电动 机 的 蜗杆 轴 误 入 安装 在 偏心 轴 上 的 蜗轮 内 ， 进 行 调节 后 无 需 特别 锁 止 偏心 轴 ， 因 为 蜗杆 传动 机 构 
具有 自 锁 能 力 。 


动机 在 低 转 速 范 ] ， 浊 / 富 以 发 动机 在 高 转速 范 
图 对 ， 搞 心 辕 在线 A 半 时 篇 沁 在 娄 


j 程 (BS 轮 的 驱动 下 行程 较 

| 获得 的 所 
减 小 ， 获 得 的 气门 增 大 ， 获 得 的 气门 
行程 最 小 行程 最 大 





学 习 提 示 : 
OQ@ 在 仿 速 位 置 时 ， 气 门 行程 达到 最 小 值 ， 一般 为 0. 18mm， 开 启 时 间 最 短 。 
@) 在 满 负荷 位 置 时 ， 气 门 行程 达到 最 大 值 ， 一 般 为 9.9mm， 开 启 时 间 最 长 。 
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晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 





(2 ) 可 变 凸 轮轴 控制 冯 置 


宝马 Valvetronic 电 子 气 门 结构 部 件 
gM Pp 





知识 链接 : 

可 变 凸 轮轴 控制 装置 是 一 个 由 发 动机 管理 系统 操纵 的 
液压 和 机 械 相 结合 的 凸轮 轴 控 制 设 备 。 它 是 一 个 能 够 调 
整 进 气 凸 轮轴 与 曲轴 相对 位 置 的 调整 机 构 。 


2，Valvetronic 的 检修 


1 ) 测量 VANOS 电磁 阀 〈 两 线 ) 的 电阻 值 ， 应 为 280 ， 





(组 ) 


学 习 提 示 : 

由 于 进 气 和 排 气 凸 轮轴 VANOS 单元 的 交错 角 不 同 ， 因 
此 不 允许 进行 互 换 ( 混淆 )。 如 果 安 装 不 正确 ， 则 可 能 
致 发 动机 严重 损坏 。 


进 气 和 排 气 凸 





知识 链接 : 

GD VANOS 调节 凸轮 轴 角 度 时 需要 大 量 机 油 ， 因 此 机 油 
需求 量 取决 于 调节 过 程 的 情况 。 

@) 急速 运行 和 气门 行程 较 小 时 ， 双 VANOS 的 调节 需求 
最 高 。 因 此 机 油泵 必须 在 转速 相对 较 低 时 向 VANOS 单元 
输送 较 大 流量 的 机 油 。 


否则 应 更 换 电 磁 立 。 


2 ) VANOS 电磁 阀 工 作 时 ， 发 动机 转速 应 达到 3500r/min。 当 在 傅 速 情况 下 人 为 使 VANOS 电磁 阀 工 作 ， 发 动机 傅 速 
转速 应 下 降 甚至 熄火 ， 说 明 VANOS 电磁 阀 正常 ; 当 起 动 发 动机 后 将 发 动机 转速 稳定 在 1000rxmin， 直 接 从 蓄电池 向 电 
人 磁 立 供电 ( 使 电磁 阀 工 作 )， 转 速 应 发 生变 化 。 如 果 没 有 变化 ,说明 VANOS 电磁 阀 故 障 ， 应 将 其 更 换 。 


知识 链接 : 


VANOS 电磁 阀 安装 在 发 动机 的 正 前 上 方 。 发 动机 DME 接收 发 动机 的 工 况 信号 ( 如 转速 、 冷 却 液 温 度 等 )， 然 后 发 
出 控制 指令 使 VANOS 电磁 阀 工 作 来 控制 压力 机 油 的 走向 。 在 急速 和 低 负 荷 状态 时 ，VANOS 电磁 阀 不 通电 ， 发 动机 机 
油 进 入 双 位 活塞 背面 ,使 螺旋 齿轮 盖 向 前 并 维持 在 原始 正 时 位 置 (延迟 状态 ); 在 高 转速 或 高 负荷 时 (转速 大 于 
3500r/min )，DME 向 VANOS 电磁 阀 供 电 ， 电 磁 阀 使 机 油 走 向 改变 ,使 油 压 到 达 双 位 活塞 前 方 ， 将 螺旋 齿轮 盖 推 入 ， 
使 凸轮 轴 旋 转 而 提前 12.$"， 从 而 使 进 排 气门 重 登 角 增 大 ， 以 增加 发 动机 转手 。 


本 项 目 小 结 








e 丰田 VVT -i 主要 由 相关 传 感 天 传送 来 的 信号 并 由 ECU 计算 后 ， 通 过 VVT -i 控制 融 


调节 进 〈 或 排 ) 气 凸 轮轴 角度 。 


。 本 田 i -VTEC 由 VTEC + VTC 两 大 系统 构成 ， 由 ECU 进行 控制 ， 是 本 田 开发 的 可 变 


智 能 控制 系统 O 


。 日 产 VVEL 是 连续 可 变 气 门 升 程 系 统 ， 它 对 发 动机 凸轮 的 相位 或 者 气门 升 程 下 接 进 


行 调 六。 
e 宝马 Valvetronic 也 是 一 种 连续 可 变 气 
气门 的 开局 程度 来 控制 进 气 量 。 


12 





] 升 程 系 统 ， 它 依 徘 电子 控制 系统 控制 发 动机 





发 动机 进 气 控制 系统 技术 


@, 
知识 链接 


可 变 进 气 歧 管 技 术 主 要 是 通过 改变 进 气 管 的 长 度 和 蕉 面积 ， 以 提高 燃烧 效率 ， 使 发 动机 
在 低 转 速 时 更 平稳 、 转 给 更 充足 ， 高 转速 时 更 顺畅 、 功 率 更 强大 。 

进 气 歧 管 一 端 与 进 气 门 相连 RAW 和 WA 
根 进 气 歧 管 。 发 动机 在 运转 时 ， 人 进 气 歧 管 中 的 混合 


气 以 一 定 的 速度 通过 气门 进入 气 红 ， 当 气门 关闭 时 混合 气 受 阻 就 会 反弹 ， 周 而 复 始 会 产生 拔 
动 。 如 果 进 气 歧 管 变 短 ， 进 气 振 动 频率 会 更 快 ; 如 果 进 气 歧 管 变 长 ， 进 气 振动 频率 会 相对 较 
慢 。 因 此 可 变 进 气 岐 管 在 发 动机 高 速 和 低速 时 都 能 提供 最 佳 配 气 。 

一 、 奥 迪 可 变 进 气 歧 管 技术 检修 

重点 掌握 

e@ 进 气 歧 管 转换 系统 功能 的 检查 

e 常见 故障 排除 


1. 可 变 进 气 歧 管 结构 与 原理 
(1) 系统 组 成 





可 变 进 气 收 管 主要 采用 一 个 进 气 皮 管 转换 疙 置 来 控制 进 气 管 的 长 度 。 该 系统 中 进 气 收 管 多 数 为 螺旋 状 ， 气流 从 中 部 
进入 。 
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晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


(组 ) 





(2 ) 发 动机 低 转速 工作 (3 ) 发 动机 高 转速 工作 

当 发 动机 以 2000rxmin 的 低 转速 运转 时 ， 进 气 收 管 转 当 发 动机 转速 上 升 到 5000r/min 时 ， 进 气 频率 上 升 ， 进 
换 妆 置 天 财 ， 气 流 从 长 攻 管 流入 气缸 ， 进 气 芝 管 的 固有 | 气 歧 管 转换 装置 开启 ， 和 气流 绕 开 下 部 导管 直接 注入 气缸 ， 
频率 降低 ， 以 适应 低速 气流 。 进 气 卜 管 路 径 变 短 ， 实 现 高 速 进 气 。 














2. 可 变 进 气 歧 管控 制 系 统 的 诊断 检修 


1 ) 连接 VAS5051， 选 择 地 址 码 01“ 发 动机 电子 系统 ”， 按 0 和 8 键 选择 “ 读 取 测量 数据 块 "， 按 Q 键 确 
认输 入 。 再 按 0、9 和 5 键 ， 选 择 显示 组 95 ( 傅 速 时 进 气 歧 管 切换 )， 按 0 键 确认 输入 。 


显示 组 95 
i 
歧 管 转换 er 打开 或 关闭 


650 ~ 6800 
系统 功能 规定 值 18% ~100% 80 ~ 105%C AUS ( 进 气 区 管 转换 赋 关 ) 














r/min 
的 检查 





2 ) 检查 进 气 监管 转换 系统 ， 即 显示 状态 。 将 转速 提高 到 约 4700xmin ( 显示 区 1 )， 注 意 观察 显示 状态 。 
这 时 进 气 歧 管 转换 功能 应 开始 工作 。 如 果 显 示 “Stufe 1.”( 第 1 级 )， 但 进 气 歧 管 转换 真空 单元 没有 拉 紧 ， 
则 检查 进 气 卜 管 转换 电磁 阀 及 真空 系统 的 密封 性 。 





1 ) 电磁 
电磁 内 可 能 会 出 现 线圈 短路 、 了 疾 芯 卡 淖 和 通气 口 墙 塞 等 故障 。 控 制 电路 可 能 出 现 断 路 、 短 


路 、 接 触 不 良 等 故障 。 


阅 及 控制 
电路 故障 





(2) 党 见 | 2) 膜 片 

故障 排除 | 转换 阀 及 膜 片 转换 阀 可 能 会 出 现 膜 片 破裂 、 拉 杆 变形 等 故障 ， 真 空 管 路 可 能 会 出 现 泄漏 或 堵塞 等 
真空 管 路 | 故障 。 
故障 











3 ) 机 械 
故障 





可 变 进 气 系统 可 能 会 出 现 因 积 多 而 产生 阀门 关闭 不 严 或 不 能 开局 等 故障 。 
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第 1 堂 课 ”发 动机 进 气 控制 系统 技术 


( 续 ) 
用 万 用 表 检 查 电 磁 阀 线圈 的 电阻 值 ， 应 为 25 ~35Q。 如 果 不 符合 规定 ， 应 更 换 电 磁 阀 。 
在 断 电 状态 下 ， 用 压 纵 空 气 从 电磁 阀 的 通 大 气 口 处 吹 人 ， 空 气 应 不 能 通过 ; 用 压缩 空气 从 


电磁 立 的 通 真空 口 处 吹 入 ， 空 气 应 从 腊 片 式 转换 立 的 接口 处 流出 。 如 果 与 规定 不 符合 ， 则 更 
换 可 变 进 气 转换 电磁 内 。 


4) 可 变 
进 气 转换 
电磁 阀 的 











检查 
(2 ) 管见 
故障 排除 


在 通电 状态 下 ， 用 压缩 空气 从 电磁 阀 的 通 大 气 口 处 吹 入 ， 空 气 应 从 膜 片 式 转换 阀 的 接口 处 
流出 ; 用 压缩 空气 从 电磁 阀 的 通 真空 口 处 吹 和 信 ， 空 气 应 不 能 通过 。 如 果 与 规定 不 符合 ， 则 更 
换 可 变 进 气 转换 电磁 卫 。 





-一 


检查 膜 片 式 转换 阀 是 否 有 卡 死 、 变 形 等 现象 。 

5 ) 膜 片 ; 

式 转换 六 检查 膜 片 式 转换 阀 是 否 有 泄漏 现象 。 可 以 用 手动 真空 人 汞 连接 到 膜 片 式 转换 阅 的 膜 片 室 ， 并 
工 

a 施加 真空 到 一 定 的 值 ， 然 后 观察 在 一 定 的 时 间 内 真空 度 的 变化 情况 。 如 果真 空 度 下 降 ， 则 说 
明 存 在 泄漏 ， 应 更 换 膜 片 式 转 换 阀 。 











气 疏 管 技术 检修 


重点 掌握 
e 可 变 进 气 歧 管 结构 与 原理 
e 故障 码 诊断 





三 菱 可 变 进 气 上 管 系统 由 进 气 歧 管 转换 电磁 阅 、 进 气 歧 管 转换 执行 器 、 真 空 铅 、 丰 空 管 路 和 转换 内 
组 成 。 
PCM 
进 气 政 管 转换 

大 气 J 各 种 传感器 信号 
(1 ) 可 变 进 | 
气 歧 管 结 eK 真空 甸 
构 


副 进 气 


歧 管 只 节气 门 
气 歧 管 转 
所 执行 
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壮 升 汽 修 高 手 的 28 兰 必 修 谍 


《组 ) 


可 变 进 气 收 管 控制 电路 原理 : 

1 ) 当 发 动机 不 运转 时 ， 进 气 收 管 转换 电磁 立 不 通电 ， 进 气 收 管 转换 执行 右 不 工作 ， 转 换 阀 在 回 位 弹 得 
的 作用 下 处 于 开启 状态 ， 副 进 气 层 管 导 通 ， 空 气 传输 路 径 较 短 。 

2 ) 当 发 动机 低速 运转 ( 转速 低 于 3750r/min ) 时 ，PCM 根据 各 种 传感器 的 信号 ， 使 进 气 虐 管 转换 电磁 立 
通电 ， 从 而 使 真空 管 路 接 通 ， 在 真空 吸力 的 作用 下 ， 进 气 疏 管 转换 执行 副将 转换 阀 关闭 ， 使 副 进 气 皮 管 不 
导 通 ， 空 气 经 过 空气 滤 清 人 胡 和 市 气门 后 只 能 通过 主 进 气 上 政 管 进入 气 红 。 

3 ) 当 发 动机 高 速 运转 ( 转速 高 于 3750r/min ) 时 ，PCM 根据 各 种 传感器 的 信号 ， 使 进 气 靶 管 转换 电磁 了 奖 
呆 电 ， 从 而 使 真空 管 路 断 开 ， 转 换 闪 在 回 位 弹簧 的 作用 下 处 于 开局 状态 ， 空 气 经 过 空气 滤 清 硕 和 节气 门 同 
时 经 过 主 进 气 疏 管 和 副 进 气 收 管 进入 气 氏 ， 这 时 进 气 收 管 的 横 截 面积 增加 ， 进 气 阻 力 较 小 ， 致 使 进 气 量 增 
加 ， 发 动机 输出 功率 得 到 提高 。 





























炊 丝 
| 
(2 ) 可 变 
本 | 
进 气 收 管 
原理 , 
继 
村 
器 
1 ‘| 
| 至 PCM 
SA 
C1 Y2 Nn 进 气 歧 管 
99 转换 电磁 阀 
| 
号 
2， 可 变 进 气 歧 管 的 检修 
(1) 故障 码 三 萎 专 用 的 故障 诊断 仪 ( MUT - 亚 ) 可 以 对 可 变 进 气 歧 管 的 电 控 部 分 进行 检测 ， 如 果 可 变 进 气 歧 
诊断 管 系统 出 现 故障 ， 将 会 显示 P0660 代码 ( 可 变 进 气 层 管 转换 电磁 阀 电 路 故障 )。 


(2 ) 测量 进 














用 万 用 表 测 量 进 气 收 管 转换 电磁 阀 持 接 帮 两 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 29 ~35Q， 如 果 不 符 合 规定 ， 


气 攻 管 转换 电 


位 内 电阻 


则 更 换 进 气 下 管 转换 电磁 奖 。 


43 ) 检查 沪 检查 进 气 上 政 管 转换 执行 妖 、 真 空 锡 、 真 空 管 路 和 转换 阀 工 作 情 况 ， 如 有 损坏 或 泄漏 的 情况 必须 


漏 情 况 
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更 换 。 





本 项 目 小 结 





第 1 壮 课 ”发 动机 进 气 控制 系统 反 术 


。 奥 过 可 变 进 气 卜 管 拉 术 : 相关 传 感 带 传 送 来 的 信号 由 PCM 计算 后 ， 通 过 控制 可 变 进 


气 转 换 电磁 竟 来 改变 进 气 方式 。 





之 


。 三 世 可 变 进 气 攻 管 技术 : 相关 传 感 带 传 送 来 的 信号 由 PCM 计算 后 ， 通 过 控制 可 变 进 


气 转换 电磁 阀 来 实现 低速 和 高 速 进 气 方式 的 改变 。 


第 2 堂 课 发 动机 环保 控制 拔 术 








巡 及 学习 目标 


1. 通过 学 习 日 产 曲轴 强制 通风 系统 技术 的 结构 与 原理 ， 等 握 类 似 车 型 曲轴 强制 通风 
人 Re 


2. 通过 学 习 本 田 废气 再 循环 控制 系统 技术 的 结构 与 原理 ， 竺 握 废 气 再 循环 控制 系统 
的 es to 


3. 通过 学 习 本 田 空 燃 比 控制 系统 技术 的 结构 与 原理 ， 和 掌握 发 动机 闭环 控制 的 检修 知 
识 要 点 。 








项 目 一 “日 产 曲轴 箱 强制 通风 系统 技术 


(3 
CX 知识 链接 


曲轴 箱 强 制 通风 ( Positive Crankcase Ventilation ，PCYV ) Le 统 利 用 歧 管 真空 度 将 窜 气 
吸入 进 气 管 燃 烧 ， 通 过 PCV 阀 可 改变 进入 气 红 重新 燃烧 的 窜 

PCV 阀 靠 进 气 管 真空 度 的 吸力 和 弹簧 ee 
气体 通路 控制 。 在 大 负 痊 时 ， 进 气管 真空 度 很 小 ， 阀 体 在 弹力 的 作用 下 右 移 ， 此 时 PCV 阅 
的 流量 最 大 ; 在 仿 速 或 低速 时 ， 进 气管 真空 度 很 大 ， 阀 体 在 真空 力 的 作用 下 左 移 ， 此 时 PCV 
闪 的 流量 最 小 ; 在 部 分 负荷 时 ， es 


重点 掌握 


e 曲轴 箱 强 制 通风 系统 工作 过 程 
e 曲轴 箱 强 制 通风 系统 的 检修 





LA 


学 习 提 示 : 1 
曲轴 箱 强 制 通风 系统 的 主要 作用 是 将 曲轴 箱 内 的 气体 通过 PCV 内 导入 进 气 踊 管 ， | 
并 有 少量 的 空气 由 空气 滤 清 器 经 PCV 阀 直 接 进入 进 气 歧 管 ， 这 就 避免 了 节气 门 处 结 冰 、， 
燃烧 不 充分 、 排 放 恶 化 等 现象 。 


NI 


一 、 曲 轴 箱 强制 通风 系统 结构 与 原理 
PCYV 装置 主要 由 通气 软 管 、PCYV 网 组 成 。 一 般 通 气 软 管 一 根 拥 通 空气 滤 清 需 至 气门 室 羡 ， 另 一 根 按 通 PCYV 阀 至 进 气 
歧 管 。 
PCV 阀 由 柱 塞 式 将门 和 弹 繁 构成 ， 位 于 进 气 收 管 的 一 侧 。 进 气 收 管 的 真空 度 决定 了 PCV 内 的 开 闭 程度 ， 而 PCYV 峰 
的 开 闭 程度 又 决定 了 寓 et ; 


~ 








SD DD 
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(组 ) 


节气 i 2 三 洪 尘 蝶 2 三 绒 洁 晓 
空气 滤 清 恬 ti 空气 滤 清 规 





通气 软 管 


™ 下 雪 滩 


二 、 曲 轴 箱 强制 通风 系统 的 检修 
2 

于 4 ~] 坦 王 

学 习 提 示 : 

定期 检查 曲轴 箱 通 风 装 置 的 连接 软 管 是 否 老 化 或 产生 裂纹 ， 如 有 ， 应 更 换 软 管 。 二 
级 维护 时 要 使 用 煤油 彻底 清洗 PCV 阀 及 油气 分 离 器 或 更 换 滤 芯 ， 确 保 发 动机 通风 顺畅 ， 
工 4 作 和 全 。 2 


a i a i a a te a i a 





RB 





a i 
rr 








(1 ) 检 从 发 动机 上 打下 PCV 立 ， 然后 接 好 通风 软 管 ， 肪 速 运转 发 动机 ， 把 手指 放 在 PCV 阀 的 开 
查 阀 的 真 | 口 端 ， 这 时 手指 应 有 真空 感 ， 奋 抬 起 手指 ， 了 病 口 应 有 “ 哟 、 哟 ”的 吸力 啊 声 。 如 果 手 指 没有 
空 情况 真空 感 或 没有 响声 ， 应 用 清洗 溶液 清洗 PCV 阀 和 通风 软 管 后 再 检查 ， 如 仍 不 行 应 更 换 。 














1. PCV 浆 
检查 


(2 ) 检 
查 阀 的 运 
动情 况 

1 ) 从 曲轴 箱 强 制 通风 阀 ( PCV 阀 ) 上 拆 下 通气 软 管 。 


从 发 动机 上 拧 下 PCV 阁 ， 用 木质 细 杆 插入 PCV 阀 ， 这 时 了 间 的 柱 塞 应 前 后 运动 自如 。 如 果 
网 的 柱 塞 不 动 ， 应 清洗 或 更 换 。 








2 ) 从 气门 室 盖 上 拆 下 PCYV 阀 。 
3 ) 重新 将 PCV 了 峰 与 拆 下 的 通气 软 管 连接 。 


2 丰厚 条 | 。 4 ) 起 动 发 动机 ， 合 速 运转 。 
强制 通风 


弛 分 、 Ny ea me 闻 2 
系 完 丛 碍 | ”5 ) 将 手指 压 在 PCV 阅 开 口 处 ,感觉 进 气 歧 管 是 否 有 真空 度 ( 手指 是 否 受到 吸力 作用 )。 
注意 : 此 时 PCV 阀 的 柱 寨 会 前 后 移动 。 























6 ) 如 果 示 感觉 到 真空 度 ， 则 清洁 或 更 换 PCV 阀 。 








3 而 可 
箱 强 制 通 1 ) 从 气门 室 盖 安 装 侧 的 位 置 插入 细 棒 到 PCV | 赔 ， 前 后 移动 细 棱 以 检查 柱 塞 的 移动 状况 。 
由 网 PCV | “2 ) 如 果 柱 塞 未 移动 ， 则 表示 PCV 阅 有 阻塞 ， 需 清洁 或 更 换 PCV 效 . 

阅 ) 的 检查 
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(组 ) 





1 ) 拆 下 曲轴 箱 强 制 通风 装置 的 出 气 软 管 和 回流 软 管 ， 拆 下 有 关 部 件 〈 呼吸 禹 、PCYV 阀 或 油气 分 离 硕 )。 
4. 检查 
管 路 情况 2 ) 检查 管 路 有 无 压 扁 、 坏 、 汤 等 情况 ,然后 清洗 干净 ， 并 用 压缩 空气 吹 净 。 





3 ) 按 拆 乞 时 相反 的 顺序 装 回 。 


PT OT AT I PT I PT, TA I A I PT ,PT TT I A I PI, PT, I CT I TW J PE CA, ,TA I APP I TR PT TT I I AAA CR I PT I CR PT J PT I CA PR OT AT I PT J AR PA A 


(( 1 ) 当 曲 轴 箱 强制 通风 系统 发 生 故 障 时 ， 往 往 出 现 发 动机 急速 不 稳 的 现象 ， 应 检 
( PCV 阀 运 动 是 否 自 如 、 软 管 是 否 堵 塞 等 。 ) 
( 2 ) 当 曲 轴 箱 强制 通风 系统 通风 不 良 时 ， 将 会 导致 曲轴 箱 内 温度 过 高 ， 造 成 发 动机 》 
!% 机 油 过 快 变质 。 ) 
3 ) 当 曲 轴 箱 强制 通风 系统 发 生 故 障 时 ， 往 往 出 现 发 动机 不 能 起 动 或 者 起 动 困难 的 》 
4 现象 ， 应 排除 PCV 阅 及 控制 线路 故障 ， ) 


CA 
-~~~ ~~ ~~~ ~~ ~~ ~~~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ YY 


喀 


本 项 目 小 结 


。 时 轴 箱 强制 通风 系统 由 相关 传 感 带 传送 来 的 信号 经 发 动机 ECU 计算 后 ， 通 过 控制 
PCYV 了 几 来 实现 曲轴 箱 通 风 。 

。 曲轴 箱 强制 通风 系统 主要 检修 PCV 了 阀 的 控制 线路 及 管 路 连接 情况 。 

。 曲轴 箱 强 制 通风 系统 故障 党 伴随 发 动机 仿 速 不 稳 、 发 动机 不 能 起 动 或 者 起 动 困难 符 。 














项 目 一 ”本 田 废气 再 循 环 控制 系统 技术 


(GG 
a x 知识 链接 


废气 再 循环 ( Exhaust Gas Recirculation ，EGR ) 控制 系统 用 于 降低 废气 中 氮 所 化 物 
( NOx ) 的 排出 量 。 

汽车 废气 是 一 种 不 可 燃气 体 ， 在 燃烧 室内 不 能 参与 燃烧 。 它 主要 是 通过 吸收 燃烧 产生 的 
部 分 热量 来 降低 燃烧 温度 和 压力 ， 以 减少 NOx 的 生成 量 。 进 入 燃烧 室 的 废气 量 随 着 发 动机 
转速 和 负荷 的 增加 而 增加 。 当 发 动机 在 低 负 荷 下 运转 时 ，EGR 阀 开 启 ， 使 少量 的 废气 进入 
进 气 歧 管 ， 与 可 燃 混 合 气 一 起 进入 燃烧 室 。 总 速 时 EGR 阀 关 闭 ， 几 乎 没有 废气 再 循环 至 发 
动机 。 

重点 掌握 


e 废气 再 循环 控制 系统 工作 过 程 
e 废气 再 循环 控制 系统 的 检修 


a 


一 、 上 废气 再 循环 控制 系统 结构 与 原理 





1. ECR 结构 本 田 废气 再 循环 控制 系统 采用 电 控 EGR 系统 ， 它 主要 由 EGR 了 阅 、EGR 内 位 置 传感器 、EGCR 管 以 及 发 动 
”| 机 控制 单元 (ECM/PCM ) 组 成 。 
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( 续 ) 


[> es > a 
上 EGR 区 阁 及 EGR 位 置 伟 成 器 


的 发 动机 控制 单元 
: 和 (ECMI SAN 


1. EGR 结构 











ECU 根据 存储 天 内 不 同 条 件 下 理想 的 EGR 阀 开 度 控制 EGR 阅 。EGCR 阀 位 置 传 感 带 检测 EGR 阀 的 开 度 ， 
并 将 信号 送 至 发 动机 控制 单元 ( ECM/PCM )，ECM/PCM 将 此 开 度 与 根据 输入 信号 计算 出 的 理想 开 度 进行 
比较 ， 如 有 不 同 ， 将 减少 ECR 阀 的 电流 ,减少 施加 到 EGR 阀 的 真空 度 ， 使 EGR 再 循环 的 废气 量 改 变 。 
节气 门 体 

















空气 滤 清 带 





i 排 气 歧 管 村 二 
2, ECR I | {| ER 
作 原 理 由 i ~ re 
三 元 催化 转 上 
化 融 (TWC) EGR 问 


二 、 废 气 再 循环 控制 系统 的 检修 
1 ) 检查 并 用 汽油 清洗 进 气 歧 管 的 废气 再 循环 孔 。 
2 ) 检查 真空 软 管 有 无 破损 ， 接 头 处 是 否 松动 、 漏 气 等 。 
3 ) 检查 并 用 化 油 器 清洗 剂 清洗 EGR 阀 内 通道 或 更 换 EGR 峰 。 





1. 检查 废气 再 循 
环 系统 是 否 堵 讲 














关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 EGR 阀 的 导线 插头 ,将 点 火 开关 接 通 ， 用 数字 万 用 表 测 量 控制 ECR 内 端子 
与 车 身 接地 之 间 的 电压 ， 其 正常 值 应 为 12V。 否 则 应 检修 EGR 阀 与 组 合 仪表 板 下 熔 丝 (7.5A ) 之 
间 的 导线 是 否 断 路 或 接触 不 良 。 然 后 检查 EGR 阀 的 电阻 ， 其 正常 值 应 符合 规定 (一般 为 20 ~ 
500 )， 否 则 应 更 换 EGR 阀 。 





2. 检查 EGR 阀 











关闭 点 火 开关 ， 拆 下 EGR 阀 位 置 传感器 的 导线 插头 ， 将 点 火 开 关 接 通 ， 用 数字 万 用 
表 测 量 传感器 导线 插头 两 个 端子 之 间 的 电压 ， 其 正常 值 应 为 5V， 否 则 ， 应 检查 ECM/ 
PCM 与 EGR 阀 位 置 传感器 之 间 的 导线 是 否 短 路 或 接触 不 良 。 


(1) 电 
压 的 检测 








3. 检测 ECR 阀 位 
置 传 感 带 











【3 但 将 发 动机 熄火 ， 拆 下 EGR 阀 位 置 传感器 的 导线 插头 ， 用 数字 万 用 表 测 量 传感器 两 个 
阻 的 检测 端子 之 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 为 S0 ~ 1000 ， 否 则 应 更 换 EGR 阀 位 置 传感器 。 
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( 1 ) 当 发 现 EGR 系统 发 卡 时 ， 应 排除 EGR 阀 或 EGR 阀 位 置 传感器 故障 。 » 
« 2 ) 当 EGR 系统 流量 不 足 时 ， 应 清洁 进 气 歧 管 EGR 端口 和 EGR 管 ， 以 及 ECR 阀 》 
¢ 内 部 的 积 央 ， 必 要 时 更 换 ECR 交 。 > 
人 3 ) 当 EGR 控制 电路 性 能 故障 时 ， 应 排除 EGR 阀 或 EGR 阀 位 置 传感器 的 线路 信号 》 
( 故障 ， ; 
‘ 4) 当 ECR 阀 位 置 传感器 电路 电压 过 高 或 过 低 时 ， 应 排除 EGR 阀 位 置 传 感 器 、》 
《 ECM/PCM 或 EGR 阀 位 置 传感器 与 ECM/PCM 之 间 的 电路 故障 ，。 » 
本 项 目 小 结 








。 废气 再 循环 控制 系统 主要 由 EGR 阀 位 置 传感器 和 相关 传感器 传送 来 的 信号 并 由 
ECMZPCM 计算 后 ， 通 过 控制 EGR 内 来 实现 废气 再 循环 。 
。 废气 再 循环 控制 系统 主要 检修 上 EGR 阀 的 控制 线路 及 管 路 连接 情况 。 


项 目 三 ”本田 空 燃 比 控制 系统 技术 


(人 
知识 链接 


可 燃 混 合 气 中 空气 质量 与 燃油 质量 之 比 称 为 空 燃 比 ， 用 A/F 表示 。 

室 燃 比 控 制 系统 技术 的 原理 是 反馈 控制 ， 是 指 将 系统 的 输出 信息 返 送 到 输入 端 ， 与 输入 
信息 进行 比较 ， 并 利用 二 者 的 偏差 进行 控制 的 过 程 。 在 控制 系统 中 ， 如 果 返 回 的 信息 的 作用 
是 抵消 输入 信息 ， 称 为 负 反 馈 ， 负 反馈 可 以 使 系统 趋 于 稳定 ; 若 其 作用 是 增强 输入 信息 ， 则 
称 为 正 反 馈 ， 正 反馈 可 以 使 信号 得 到 加 强 。 

重点 掌握 

e@ 空 灼 比 控制 系统 组 成 及 工作 过 程 

e 定 燃 比 控 制 系统 的 检修 

一 、 空 燃 比 控制 系统 结构 与 原理 


本 田 空 燃 比 控制 系统 主要 由 发 动机 控制 单元 ( ECMZPCM )、A/F 传感器 、 副 HO2S 传感器 、 三 元 催化 转 
化 器 (TWC ) 以 及 各 种 传感器 等 组 成 。 


AF 传 感 器 
/ Ap 
二 Ny 


1. 空 燃 / 
比 控制 系 届 站 EC 
统 结构 


ZR 
三 元 众 化 转化 大 
(TWC) 


A 
> 
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( 续 ) 
ECMZPCM 接收 来 自 AMF 传感器 、 副 HO2S 传感器 以 及 各 种 传感器 的 信号 并 进行 比较 ， 并 利用 二 者 的 偏 
差 进 行 反 馈 控 制 。 
2. 空 燃 
比 控制 系 
总 
kh 各 种 传感器 
理 
| 副 HO2S 传 感 器 (传感器 2) 
TWC 装 在 排 气管 中 ， 能 把 发 动机 排出 废气 中 的 有 害 气 体 转化 成 无 害 气体 。 三 元 催化 剂 是 铀 〈 或 名 ) 和 
键 的 混合 物 ， 它 不 仅 能 将 HC 和 C0 氧化 变 成 CO0,， 和 HO， 而 且 能 促使 NOx 和 CO 发 生 反 应 转变 为 CO0， 和 
N,， 但 是 只 有 当空 燃 比 保持 稳定 时 ， 其 转化 效率 才能 得 到 精确 控制 。 
100 
80 HC 
3 _ TWC © 三 元 催化 剂 
s 60 gn 
工作 原理 谣 最 佳 工 作 区 
xe 
Ee 
这 40 
20 
0 Ab 
13 14 14.7 15 16 
浓 稀 
1 ) 装 用 TWC 的 发 动机 只 能 使 用 无 铅 汽油 。 如 果 使 用 加 铬 汽油 ， 铬 履 盖 在 催化 剂 表面 会 使 催化 剂 失效 。 
4 TWrC 2 ) 仅 当 温度 超过 350% 时 ，TWC 才 起 催化 反应 。 温 度 较 低 时 ，TWC 的 转换 效率 急剧 下 降 。 


使 用 条 件 | ”3 ) 必须 向 装 有 TWC 的 发 动机 供给 理论 混合 比 的 混合 气 ， 才 能 保证 TWC 有 较 好 的 转换 效果 。 


4 ) 必须 和 A/F 传感器 、 副 HO2S 传感器 配合 使 用 。 


二 、 空 燃 比 控制 系统 的 检修 























1.TWC 应 比 进 气 口 温度 是 ; 前 
pit | 用 红外 线 测 温 仪 检测 TWC 的 前 后 温差 ， 在 总 速 时 ， 出 气 口 温度 应 比 进 气 口 温度 高 出 10YC 以 上 。 如 果 前 
六 所 汕 于 

后 温差 不 足 10% ， 表 明 TWC 内 部 堵塞 严重 ， 必 须 更 换 。 
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( 续 ) 











1. TWC 
温度 测试 
法 
学 习 提示 : 
应 用 汽车 示波器 读 取 A/F 传感器 和 副 HO2S 传感器 的 波形 来 分 析 传感器 和 TWC 的 故障 。 
证 AIF 传 感 器 
工作 证 工作 不 正常 
| 1 | 尖 入 
人 ~/ 站 个 个 个 
2. 传 感 O 2 全 fr 0O 1 0 1 
信号 A 和 FE 传感器 副 HO2S 传 感 器 A 下 传 感 右 副 HO2S 传 感 带 
测试 法 
[2 I de 
TWC 故 U U U U 
/WVW 
( 0 | O 2 
A 下 传感器 副 HO2S 传 感 器 A/F 传 感 器 副 HO2S 传 感 器 
会 会 会 会 会 会 会 会 会 全 会 全 公会 会 全 全 会 会 会 公会 全 会 公会 公会 公公 公会 公公 人 公会 公公 公公 公会 公公 公公 公公 公公 公公 公信 
户 会 会 会 会 会 公会 全 会 公会 全 全 公会 公 全 会 全 公公 全 会 全 公会 公会 公会 公会 公会 公会 公会 公会 公会 公会 公会 SS 
) 
(( 前 . ) 
人 
人 1 ) TWC 发 生 堵塞 后 ,汽车 最 初 的 不 良 反应 是 加 速 无 力 、 车 速 无 法 提升 。 应 及 时 更 ) 
(人 ) 
( 换 TWC， 否 则 将 会 寻 致 排 气 不 畅 而 无 法 起 动 。 ) 
、 ~ 过 、> A :> 、 3 、 ~ J 一 一 
和 2) TWC 堵塞 会 造成 废气 返 流 ， 使 可 燃 混 合 气 过 稀 ， 造 成 发 动机 起 动 困难 。 » 
s S ec g )) 
、 、、 >、 3 I 人 、、 局 > - 立 | 玉 如 、 E30 
( 3 ) TWC 堵塞 会 造成 冷却 液 温度 过 高 ， 严 重 时 会 烧 蚀 活塞 顶部 ， 其 至 将 活塞 烧 熔 在 ) 
(人 ) 
4 红 内 。 ) 
JE 
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第 2 普 课 ”发 动机 环保 控制 技术 


本 项 目 小 结 


e。 空 燃 比 控制 系统 主要 由 排 气 系统 上 的 AMF 传感器 、 副 HO2S 传感器 检测 废气 的 浓度 ， 
并 由 ECMZPCM 计算 后 ， 通 过 TWC 来 减少 废气 有 害 物质 的 排放 。 

e。 空 燃 比 控制 系统 主要 是 通过 ECMZPCM 接收 来 日 AMF 传 感 希 、 副 HO2S 传 感 磊 以 及 
各 种 传 感 右 的 信号 并 进行 比较 ， 并 利用 二 者 的 偏差 进行 反馈 控制 。 

。 空 燃 比 控制 系统 主要 检修 A/F 传感器 、 副 HO2S 传感器 及 TWC 的 工作 情况 。 
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第 3 堂 课 ”涡轮 增 压 技术 





学 习 目 标 





1. 通过 学 习 奥 迪 涡 轮 增 压 器 的 结构 与 工作 原理 及 检修 ， 和 掌握 类 似 车 型 涡轮 增 压 技术 
的 知识 要 点 。 

2， 通过 学 习 宝 马 双 涡 轮 增 压 器 的 结构 与 工作 原理 及 检修 ， 掌 握 宝 马车 系 双 涡轮 增 压 
技术 的 知识 要 点 。 








项 目 一 ”奥迪 疯 轮 增 压 技术 


@ 
知识 链接 


涡轮 增 压 技术 是 依靠 涡轮 增 压 器 来 加 大 发 动机 进 气量 的 一 种 技术 。 涡 轮 增 压 器 实际 上 就 
是 一 个 空气 压缩 机 ， 它 利用 发 动机 排出 的 废气 作为 动力 来 推动 涡轮 室内 的 涡轮 (位 于 排 气 
道内 )， 涡轮 又 市 动 同 轴 的 叶轮 ( 位 于 进 气 道内 )， 叶 轮 就 压缩 由 空气 滤 消 器 管道 送 来 的 新 


鲜 空 气 ， 再 送 入 气 红 。 当 发 动机 转速 加 快 时 ,废气 排出 速度 与 涡轮 转速 也 同步 加 快 ， 空 气压 
缩 程度 就 得 以 加 大 ， 发 动机 的 进 气 量 就 相应 地 得 到 增加 ， 从 而 增加 发 动机 的 输出 功率 。 
重点 掌握 
e 涡轮 增 压 器 的 结构 、 增 压 系 统 的 工作 过 程 
e 涡轮 增 压 控制 系统 电子 元 件 的 检修 
一 、 涡 轮 增 压 怖 的 结构 与 工作 原理 





空气 滤 清 器 





涡轮 增 压 需 


排 气 层 管 

讽 涡轮 增 压 器 主要 由 涡轮 机 和 

轮 压缩 机 两 部 分 组 成 ， 它 们 之 

间 通 过 一 根 传动 轴 连 接 。 涡 

| 轮 的 进 气 口 与 发 动机 排 气 层 

水 管 相连 ， 排 气 口 与 排 气 管 相 

连 ; 压缩 机 的 进 气 口 与 进 气 
管 相连 ， 排 气 口 则 接 在 进 气 

结 歧 管 上 

构 






压缩 机 进 气 口 
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气门 排 气 歧 管 


气流 


空气 滤 清 需 





第 3 著 课 ”涡轮 增 压 技术 


《组 ) 


涡轮 增 压 的 原理 是 利用 排出 废 
气 的 能 量 冲击 排 气管 道中 的 涡 
轮 ， 同 时 带动 进 气 管道 的 涡轮 ， 
使 进 气 增 压 后 送 入 到 气缸 


新 鲜 空气 





发 动机 控制 单元 根据 需要 以 占 空 比方 式 给 增 压 压力 限制 电磁 立 N75 通电 ， 改 变 加 在 增 压 压力 调 市 单元 腊 片 阅 上 
的 气压 以 调节 增 压 压力 。 


1 ) 当中 低速 小 钠 从 时 ， 增 压 压力 限制 电磁 阀 的 A 端 与 B 端 连 通 ， 人 允许 增 压 压 力 调节 单元 上 自动 调节 增 压 压力 。 











2 ) 在 加 速 或 高 速 大 负荷 时 ， 该 电磁 阀 由 发 动机 控制 单元 以 占 空 比 的 方式 供电 ， 低 压 通 气 端 与 只 两 端 连 通 ， 使 


加 在 增 压 压力 调节 单元 膜 片 阅 上 的 压力 下 降 ， 废 气 劳 通 闪 开 度 减 小 ， 增 压 压 力 提高 ， 占 空 比 越 大 增 压 压力 越 高 。 





单元 (B 端 ) 


接 高 压 空气 (A 端 ) 


二 、 涡 轮 增 压 控制 系统 的 检修 
将 汽车 故障 检测 仪 连接 到 自 诊断 插座 ， 接 通 点 火 开关 ， 操 作 检测 仪 ， 键 入 01 一 04 进入 测试 执行 元 
件 功能 菜单 。 激 活 N75 电磁 阀 应 能 听 到 “ 味 噶 味 噶 ”的 响声 ， 否 则 应 更 换 该 电磁 阀 或 维修 N75 电磁 


(1) 增 
压 压 力 限 
制 电磁 聊 
N75 检查 


接 增 压 压力 调节 





阅 的 线路 。 











学 习 提 示 : 

涡轮 增 压 技 术 电 子 元 件 主要 包括 增 压 压 
力 限 制 电磁 闪 N75 、 增 压 需 空气 再 循环 电磁 
奖 N249、 增 压 压 力 调 市 单元 和 机 械 式 空气 
再 循环 阀 等 部 件 。 





用 万 用 表 测 量 N75 电阻 值 ， 正 常 值 应 为 23 ~3$Q， 否 则 应 更 换 该 电磁 联 。 








直接 给 电磁 阀 供 12V 电压 并 同时 用 软 管 吹 气 检查 ， 正 常情 况 下 不 通电 时 A 与 B 应 相通 ,通电 时 





A、B、C 应 互通 ， 和 否则 应 更 换 该 电磁 阀 。 
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壮 升 汽 修 高 手 的 28 兰 必 修 谍 


(2 ) 增 
压 需 空气 
再 循环 电 
磁 了 内 N249 
检查 


( 续 ) 


将 汽车 故障 检测 仪 连接 到 上 自 诊 断 插 座 ， 接 通 点 火 开 关 ， 操 作 检 测 仪 ， 键 入 01 一 04 进入 测试 执行 元 
件 功能 亲 单 。 激 活 N249 电磁 阀 应 能 听 到 “ 味 噶 味 喻 ”的 啊 声 ， 否 则 应 更 换 该 电磁 立 或 维修 N249 电 
侯 间 的 线路 。 


用 万 用 表 测 量 浆 N249 的 电阻 值 ， 正 常 值 应 为 27 ~300Q， 否 则 应 更 换 该 电磁 赔 。 
直接 给 电磁 网 供 12V 电 ， 正 常情 况 下 不 通电 时 A、B 两 端 应 相通 ， 通 电 时 B、C 两 端 应 相通 ， 否 则 


















































应 更 换 该 电磁 立 。 
(3) 增 
压 压 力 调 ee ee 0 ee ee 
入 单元 及 让 发 动机 人 铺 速 运转 5min， 之 后 急躁 加 速 踏板 使 发 动机 转速 迅速 升 高 到 5000r/min， 增 压 压 力 调节 
万 和 
省 接管 路 单元 的 推 杆 应 能 正常 移动 ， 无 卡 清 现 象 ， 否 则 说 明 增 压 压 力 调 节 单 元 故障 ， 应 更 换 。 
| 十 下 
检查 
(4 ) 检 a 
ye 从 车 上 拆 下 机 械 式 空气 再 循环 阀 ， 通 过 软 管 将 该 阀 真 空 管 接 涉 ( C me 家 连接 ， 扳 动 
2s 所 在 第 真空 人 汞 产生 吸力 ， 此 时 A、B 两 端 应 相通 ; 放 开 真空 条 解除 真空 ，A、B 两 端 应 迅速 截止 且 密 封 民 
好 。 如 末 与 规定 不 符合 ， 应 更 换 该 阁 。 
环 奖 
1 ) 转动 叶轮 ， 检 查 叶 轮 有 无 卡 滞 等 不 良 现 象 。 
(5 ) 增 本 a a 
i. 2 ) 检查 壳 体 内 部 有 无 油污 或 灰尘 ， 并 进行 相应 的 清洁 。 
压 套 检查 
3 ) 检查 叶片 有 无 有 裂纹、 断裂 或 弯曲 等 。 
(1) 发 | 1) 涡轮 进 气 道 堵塞 或 脏 污 清洗 
动机 功率 | 
2 ) 发 动机 进 气 或 排 气管 泄漏 修理 
下 降 
(2 ) 寞 | 1) 叶轮 进入 异物 或 损坏 检查 或 更 换 
a 2 ) 转子 组 件 平衡 状态 破坏 校正 
振动 
1 ) 增 压 右 漏 油 引 起 积 多 清洗 
( 3 ) 涡 | 2) 过 热 引 起 零件 变形 或 损坏 更 换 
轮转 子 转 | 3) 异物 进入 将 转子 卡 死 排除 
动 不 灵 活 “| 4 ) 装配 不 正确 重新 安装 
5 ) 涡轮 轴 轴 有 贷 弯 曲 更 换 
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废气 涡轮 增 压 系统 出 现 故 障 会 造成 增 压 压力 降低 ， 使 发 动机 进 气 量 减少 ,功率 降 


而 导致 增 压 压力 低 的 故障 有 : 


1 ) 增 压 压力 限制 电磁 阀 损 坏 。 
2 ) 增 压 压力 调节 单元 损坏 或 连接 管 路 损坏 。 
3 ) 机 械 式 空气 再 循环 阀 损 坏 。 


4 ) 增 压 


器 空气 再 循环 电磁 阔 损坏 或 连接 管 路 损坏 。 


5 ) 废气 涡轮 增 压 器 与 进 气管 之 间 漏 气 。 


6 ) 废气 涡轮 增 压 器 自身 损坏 。 


SAVE 人 人 ~ ~ NI ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ YY 


第 3 著 课 ”涡轮 增 压 技术 


本 项 目 小 结 


。 涡 轮 增 斥 控制 系统 由 增 太太 力 限制 电磁 阀 N75 和 增 斥 器 空气 再 循环 电磁 阀 N249 实现 
对 增 压 压力 的 自动 调节 。 

。 发 动机 控制 单元 根据 需要 以 占 空 比方 式 给 增 压 压力 限制 电磁 阀 N75 通电 ， 改 变 加 在 
增 压 压力 调节 单元 膜 片 闪 上 的 气压 以 调节 增 压 压力 。 

。 涡轮 增 压 控制 系统 主要 检修 相关 电磁 阀 和 涡轮 增 压 器 的 情况 。 














项 目 二 ”宝马 双 疯 轮 增 压 技术 


一 
CL init 


宝马 双 涡 轮 增 压 技术 运用 在 6 生发 动机 上 ， 它 不 再 采用 一 个 大 增 压 器 ,而 是 每 三 个 气 纪 
共用 一 个 小 增 压 器 。 驾 驶 人 通过 加 速 踏板 施加 最 轻微 的 作用 力 ， 即 可 产生 压力 。 

增 压 器 压力 调 铅 分别 通过 两 个 废气 劳 通 阀 米 进 行 ， 废气 过 通 阀 通过 一 根 杆 与 一 个 真空 钠 连 
接 ， 形 成 一 个 废气 劳 通 执行 机 构 。 发 动机 电子 控制 系统 通过 各 自 的 电子 气动 压力 转换 器 控制 。 


重点 掌握 
e@ 双 涡 轮 增 压 的 工作 原理 
e@ 双 涡 轮 增 压 电 子 元 件 的 数据 诊断 方法 


一 、 油 轮 增 压 名 的 结构 与 工作 原理 
6 年 发 动机 上 使 用 两 个 相互 并 联 的 小 型 涡轮 增 压 器 ， 其 中 气 币 1、2 和 3 ( 气缸 列 1 ) 为 一 个 废气 涡轮 增 奈 器 ， 
气缸 4、5 和 6 ( 气缸 列 2 ) 为 另 一 个 废气 涡轮 增 压 器 。 





1 一 气缸 列 2 废气 劳 通 执行 机 构 ”2 一 气 氏 列 2 废气 涡轮 增 压 右 ”3 一 气 氏 列 2 排 气 疏 管 ”4 一 气缸 列 1 排 气 收 管 
5 一 气缸 列 1 废气 涡轮 增 压 带 6 一 冷却 液 回 流 管 路 7 一 冷却 液 供 给 管 路 8 一 气 币 列 1 AAF 传 感 9 一 气 条 列 2 
A/F 传 感 右 ”10 一 废气 旁 通 操控 杆 “11 一 气 红 列 1 催化 转化 带 12 一 气 氏 列 2 催化 转化 带 
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晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 





新 鲜 空气 经 过 空气 





滤 清 部 和 增 压 空 气 进 气管 路 由 废气 油轮 增 压 需 的 压缩 机 吸入 并 压缩 产生 高 压 。 


发 动机 控制 单元 通过 废气 劳 通 闪 调 节 增 压 压 力 。 当 达到 所 需 增 压 压 力 时 ， 废 气 劳 通 闪 打 开 ， 部 分 废气 通过 劳 通 
通道 排出 。 这 样 可 以 在 发 动机 不 需要 增 压 时 降低 涡轮 的 转速 ， 进 而 控制 增 压 压力 。 该 废气 劳 通 阀 由 真空 执行 机 构 
直接 操纵 ， 而 真空 执行 机 构 是 由 发 动机 控制 单元 通过 电子 气动 压力 转换 天 来 控制 的 。 其 真空 负 奈 由 一 个 持续 运行 














的 发 动机 真空 泵 产生 ， 并 储存 在 气门 室 盖 内 的 蓄 压 融 中 。 


至 真空 条 的 管 路 必 
”并 泄漏 气体 PTC 加 热 装置 













气缸 列 2 增 压 空 















rp 电子 气 进 气管 路 
发 动机 控制 单元 ”气动 yy 
压力 
转 
气缸 列 2 废气 旁 通 执行 机 构 进 气 管 
I 气缸 列 2 废气 涡轮 增 压 器 压力 传 
作 气 饶 列 2 废气 旁 通 阀 感 | 
不 SS 气缸 列 2 循环 
原 | Le 和 | > 空气 减 压 阀 
理 气 fe QC = 名 由 人 气 滤 清 器 
列 s {| 有 本 二 
RR ] | 出 一 增 压 空气 压力 
执行 | 和 温度 传感器 
和 节气 门 
机 构 气缸 列 1 循环 
气缸 列 1 废气 劳 通 癌 空气 减 压 阀 气缸 列 1 循环 
至 气缸 列 1 的 空气 管 路 
Pl 气缸 列 1 增 压 室 
VYVYY 气 进 气管 
增 压 空气 冷却 器 一 一 增 压 空气 压力 管 路 
学 习 提示 : 


1 ) 当 发 动机 处 于 候 速 状态 时 ， 两 个 涡轮 增 压 器 的 废气 穷 通 冰 均 关闭 ， 全 部 废气 气流 都 用 于 加 速 压缩 机 。 
2 ) 在 满 负 荷 状态 下 ， 达 到 最 大 允许 转 矩 时 通过 部 分 
始终 根据 运行 情况 保持 相应 的 转速 。 


二 、 涡 轮 增 压 控 制 系统 的 检修 
1. 故障 码 诊断 


分 开局 废气 旁 通 闪 保持 一 个 较 高 的 恒定 增 压 压力 值 ， 压 缩 机 


连接 故障 诊断 仪 进行 诊断 测试 ， 读 取 发 动机 系统 故障 码 ， 人 然后 根据 故障 描述 进行 故障 诊 
汤 。 例 如 ,“2C57 - 增 压 压力 调节 ， 可 信和 度 : 压力 过 低 ” 和 “2C58 - 增 压 压力 调节 ， 关 闭 : 


建 压 已 锁 止 ”的 故障 描述 见 下 表 。 
2CS7 故障 详细 描述 





2C57 - 增 压 压力 调节 ， 可 信和 度 : 压力 过 低 


本 诊断 将 对 增 压 压力 传 感 硕 测 出 的 压力 进行 监控 
故障 检测 条 件 : 如 果 测 得 的 压力 小 于 额定 压力 ， 则 识别 为 该 故障 


故障 描述 
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(组 ) 





2C57 - 增 压 压力 调节 ， 可 信和 度 : 压力 过 低 


电压 条 件 : 车 载 网 络 电压 在 9 ~ 16V 
温度 条 件 : 无 
时 间 条 件 : 无 











其 他 条 件 : 
A 识 品 | 条 

ee @ 发 动机 转速 大 于 1900r/min 
@ 发 动机 负 葵 
@) 涡轮 增 压 在 控制 范围 内 
总 线 端 状态 总 线 端 KL 15 

故障 码 存 储 记 录 

ee 人 如 果 故 障 存 在 时 间 超 过 1min， 则 记录 为 该 故障 

下 

故障 影响 说 明 发 动机 处 于 紧急 程序 下 并 且 功 率 受 限 
QO 检查 发 动机 管理 系统 和 增 压 压力 传感器 之 间 的 线束 
@) 更 换 增 压 压 力 传感器 

保养 措施 @) 检查 废气 劳 通 阀 是 否 由 于 卡 住 而 不 能 关闭 
@ 检查 电子 气动 压力 转换 厂 
@) 检查 真空 管 路 和 真空 度 

驾 怠 人 信息 发 动机 指示 灯 

服务 提示 无 


2C58 故障 详细 描述 
2C58 - 增 压 压力 调节 ， 关 闭 : 建 压 已 锁 止 





本 诊断 将 监控 通过 发 动机 管理 系统 进行 的 增 压 关 有 财 


故障 描述 
We 故障 检测 条 件 ， 如 果 记 录 了 增 压 压 力 调节 的 其 他 故 隘 ( 累积 错误 )， 则 识别 为 该 故障 





电压 条 件 : 见 单项 故障 
温度 条 件 : 见 单 项 故障 


故 障 识 另 | 
章 识 另 时 间 条 件 : 见 单 项 故障 


和 饼 
其 他 条 件 : 无 
总 线 端 状态 : 总 线 端 KL. 15 
故障 码 存储 
见 单项 故障 
记录 条 件 he 
故障 影响 
说 明 
保养 措施 兄 单项 故障 
驾驶 人 信息 发 动机 指示 灯 
服务 提示 无 
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2. 涡轮 增 压 数据 流 判 断 


连接 故障 诊断 仪 进行 诊断 测试 ， 通 过 调用 控制 单元 功能 读 取 发 动机 增 压 的 数据 流 进行 故障 分 析 。 
(1) 增 压 压力 过 低 数据 分 析 


故障 数据 正常 数据 





功能 和 状态 显示 功能 和 状态 显示 


节气 门 后 的 进 气 管 压 力 


节气 门 后 的 进 气 管 压力 
107. 54kPa 


139. 62kPa 
: 节气 门 前 的 进 气管 压力 


: 节气 门 前 的 进 气 管 压力 
108. 56kPa 


137. 31kPa 


: 节气 门 前 的 进 气管 压力 ( 增 讨 压力 -标准 值 》 
: 131.62kPa 


: 描 压 空气 温度 
: 40. 50T 


: 节气 门 前 的 进 气管 讨 力 ( 描 讨 压力 -标准 值 》 
: 136.72kPa 


: 描 讨 空气 温度 
: 36:75'C 





学 习 提 示 : 

节气 门 前 增 压 压力 标准 值 为 131. 62kPa; 节气 门 前 的 实 
际 增 压 压力 为 108. 56kPa; 节气 门 后 压力 为 107.54kPa， 
接近 标准 大 气压 力 ， 说明 增 压 系 统 压 力 过 低 。 


一 点 通 : 


造成 增 压 压力 过 低 的 原因 主要 有 减 压 装置 、 真 空 供应 装 
置 、 排 气 旁 通 阀 、 增 压 空气 导管 和 废气 涡轮 增 压 器 等 
故障 。 





(2 ) 增 压 压力 过 高 数据 分 析 


故障 数据 正常 数据 


功能 和 状态 显示 功能 和 状态 显示 


节气 门 后 的 进 气 管 讨 力 


: 市 气门 后 的 进 气 管 压力 
145. 43kPa 


137. 43kPa 
: 节气 门 前 的 进 气管 压力 


: 节气 门 前 的 进 气管 压力 
144. 68kPa 


: 138.68kPa 


: 节气 门 前 的 进 气 管 讨 力 ( 增 讨 压 力 -标准 值 ) : 节气 门 前 的 进 气 管庄 力 ( 增 讨 压力 -标准 值 》 
: 136.72kPa 


" 136.72kPa 


: 描 压 空气 温度 


: 描 压 空气 温度 
LE 


: 36.75U 





学 习 提示 : 一 点 通 : 

节气 门 前 增 压 压 力 标 准 值 为 136. 72kPa; 节气 门 前 的 实 
际 增 压 压 力 为 144. 68kPa; 节气 门 后 压力 为 145. 43kPa， 
高 于 标准 压力 ， 说 明 增 压 系统 压力 过 高 。 


造成 增 压 压力 过 高 的 原因 主要 是 增 压 压力 调节 电磁 阀 故 
障 。 当 过 滤 网 口 堵塞 ， 将 会 直接 影响 电磁 阀 对 废气 旁 通 闪 
执行 机 构 的 控制 速度 ， 和 导致 发 动机 增 压 压力 过 高 。 
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a ge ge ge me gn en ge go gn eT ge Tg ng ge ee ge a en ne ee ge en gn Tg go ge PT go a en gn gn ge gn ge gg ge mm 了 om ge ge ge gn 


1) 当 增 压 后 压力 管 路 密封 不 良 引 起 漏 气 时 ， 应 注意 增 压 空气 冷却 器 前 后 的 空气 导 ! 
《 管 安装 不 到 位 引起 的 密封 不 良 ， 以 及 密封 围 老化 断裂 造成 的 漏 气 。 
2 ) 当 废气 涡轮 增 压 器 本 身 故 障 时 ， 如 涡轮 卡 滞 ， 应 排除 增 压 器 润滑 或 冷却 不 良 3 
人 故障 。 
3 ) 当众 化 转化 器 堵塞 时 ,废气 排出 不 畅 ， 号 致 排 气 管 背 压 过 高 ， 阻 碍 废气 涡轮 正 》 
第 转动 ， 也 会 造成 增 压 压力 过 低 。 ) 


SA 人 人 人 NA ~ NI NI ~ ~ NI ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ NI ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ NI ~ NI ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 


本 项 目 小 结 


。 双 涡 轮 增 压 控制 系统 由 进 气 管 压力 传 感 带 、 增 压 空气 压力 和 温度 传 感 具 等 输出 信号 ， 
经 过 发 动机 控制 单元 计算 来 控制 两 个 气缸 循环 减 压 阅 和 废气 劳 通 执行 机 构 ， 实 现 对 增 压 压 力 














的 目 动 调 闻 。 
。 双 涡 轮 增 压 控制 系统 主要 检修 进 气 管 压力 传 感 融 、 增 压 空 气压 力 和 温度 传 感 带 及 
轮 增 压 天 的 情况 。 





。 运用 宝马 专用 故障 诊断 仪 进行 帮 隐 人 码 恋 取 和 双 涡 轮 增 压 控制 系统 的 数据 流 分 析 。 
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1. 通过 学 习 大 众 燃 油 红 内 直 喷 技术 的 结构 与 原理 及 检修 ， 掌 握 类 似 车 型 燃油 红 内 直 
喷 技 术 数 据 诊断 的 知识 要 点 。 

2. 通过 学 习 福 特 燃 油缸 内 直 喷 技术 的 结构 与 原理 及 检修 ， 和 掌握 燃油 年内 直 喷 技术 炊 
油 系 统 检修 的 知识 要 点 。 








项 目 一 ”大众 燃油 和 内 下 顺 技 术 


( 
C2 知识 链接 


燃油 年内 直 喷 技术 就 是 将 喷 油 器 安装 于 气 垂 内， 直接 将 燃油 喷 入 气 征 内 与 进 气 混合 ， 使 
燃油 雾 化 更 加 细致 ， 真 正 实现 了 精准 地 按 比 例 控 制 喷 油 。 同 时 ， 喷 油 器 位 置 、 喷 雾 形 状 、 进 
气 气 流 控 制 以 及 活塞 顶 形状 等 特别 的 设计 ,使 油气 能 够 在 整个 气 红 内 充分 、 均 匀 地 混合 ， 从 
而 使 燃油 充分 燃烧 ， 能 量 转 化 效率 更 高 。 

重点 掌握 


e@ 燃油 和 红 内 直 喷 的 结构 和 燃油 管 路 连接 
e@ 燃油 生 内 直 喷 技术 数据 诊断 


一 、 燃 油缸 内 直 喷 的 结构 与 工作 原理 


燃油 币 内 直 喷 主要 由 低压 风 油 和 到 、 高 压 燃油 和 到、 油 压 传 感 硕 〈 低压 油 压 力 传 感 带 G410、 高 压 油 压 力 传 感 带 G247 )、 油 
压 调 广内 N276、 油 轨 、 带 压力 限制 圈 的 滤 清 硕 、 压 力 限 制 阅 、 喷 油 硕 、 发 动机 ECU 和 燃油 泵 控制 单元 J538 等 组 成 。 


mi 燃油 泵 控制 
单元 JS38 


rr 






一 演习 角 芋 注 个 







低压 油 压力 
传 感 硕 G410 






高 压 油 压力 传感器 G247 
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( 续 ) 
火花 塞 

1 空气 
燃 
滑 进 气 门 
所 
喷 油 器 7 

2 汽油 直接 喷 入 燃烧 
直 排 气 六 室 ， 在 燃烧 室内 形 
喷 成 混合 气 
的 
结 
构 


发 动机 ECU 根据 装 在 油 轨 上 的 高 压 油 压力 传 感 带 G247 所 监测 到 的 信号 ， 控 制 N276 以 精确 调整 占 空 比 ， 从 而 
得 到 所 需 的 燃油 压力 。 


高 压 燃油 系 cz 油 压 调节 闪 N276 


-二 于 







喜 - 


滚动 挺 杆 


K 









来 自燃 油箱 


凸轮 轴 


全 上 下 瀑 攻 也 和 普 源 


Po 高 压 油 压力 
传感器 G247 
原 , 
理 A 
> A 
”他 者 入 


学 习 提 示 : 

低压 燃油 系统 的 压力 是 由 燃油 箱 中 的 低压 燃油 泵 提供 的 ， 装 在 燃油 箱 上 部 的 燃油 泵 控制 单元 538 根据 脉 宽 调制 
信号 ， 控 制 低 压 燃 油泵 工作 ， 使 低压 燃油 系统 压力 维持 在 50 ~500kPa。 在 发 动机 起 动 时 ， 低压 燃 油 系 统 的 压力 能 
达到 650kPa 以 上 ， 用 以 保证 发 动机 的 正常 起 动 及 工作 。 


二 、 燃 油缸 内 直 喷 技术 控制 系统 的 检修 

1. 故障 自 诊 断 

(1 ) 读 取 数据 流 利用 VAS5051B/5052 等 诊断 仪 进入 “引导 性 功能 - 读 取 发 动机 的 
测量 值 ” 读 取 。 或 者 按 路 径 “01 -08” 进 入 发 动机 控制 单元 读 取 106 和 140 组 测量 值 组 
数据 。 
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引导 性 功能 读 取 1. 4TSI 燃油 系统 测量 值 











测量 值 内 容 实测 参考 值 
油 轨 压力 系统 状态 5827kPa 
电动 燃油 泵 1 接 通 
油 压 调 节 阀 打开 角度 侦 差 56° 
油 轨 压力 规定 值 4400kPa 
油 轨 压力 当前 值 5789kPa 
油 轨 压 力 控 制 带 状态 -48kPa 
平均 咀 油 正 时 0. 5lms 


1. 8TSI 发 动机 燃油 系统 测量 值 组 


组 号 | 数据 区 域 数据 内 容 实测 参考 值 ( 念 速 时 ) 


燃油 量 控制 阀 关 
闭 曲 轴 角 度 


30.4° 





实际 导轨 压力 3949kPa 
燃油 量 控 制 阀 1 01 


燃油 量 控制 阀 打 | 


(2 ) 执行 元 件 功 能 目测 试 ”电动 咀 油 录 和 油 压 调 市 赔 N276 的 功能 判断 ， 可 利用 


VAS5051/5052 ， 按 路 径 “01 -03” 进 入 执行 元 件 目 测试 功能 进行 测试 。 





执行 元 件 目 测试 
序号 执行 元 件 名 称 动作 情况 
1 喷 油 天 运转 15s 
2 油 压 调节 内 N276 开 7 关 放 称 


2. 主要 电 控 元 件 的 检测 


油 压 调节 阀 N276 的 1 号 端子 接 12V 电源 ，2 号 端子 是 控制 端 ， 由 J623 通过 PMW 信和 号 


(1) 油 压 | 其 占 空 比 信号 波形 来 分 析 其 控制 及 线路 工作 状况 。 
调节 阀 | 维修 注意 : 
N276 油 压 调节 阀 N276 是 高 频 电 磁 阔 ,不 能 进行 通电 测试 ， 如 果 通 电 测 试 则 会 烧 坏 N276 。 
检测 N276 电阻 值 ，1. 8TSI 发 动机 应 为 1.5 ~2.00Q，1.4TSI 约 为 100。 
测量 喷 油 需 的 电阻 值 ， 应 在 20 左右 。 





(2 ) 喷 油 


进行 调 广 。 可 测量 


喷 油 器 针 闪 驱动 峰值 电压 会 达到 90V， 电 流 为 16A， 正 常 打 开 针 闪电 压 为 14V， 电 流 为 10.8A。 在 喷 油 器 








髓 
针 阁 打开 后 ， 维 持 针 了 病 开 司 的 电流 只 需 2.5A。 
低压 燃油 泵 G6 由 燃油 泵 控制 单元 538 输出 PWM 信和 号 进行 按 需 调 节 ， 使 低压 燃油 系统 工作 压力 在 50 ~ 
人 500kPa， 冷 热 起 动 时 达到 650kPa。 其 最 大 压力 测量 应 按 以 下 方法 进行 : 在 低压 系统 连接 带 有 油 路 开关 的 燃 
WE 油 压力 表 ， 将 油 路 开关 关闭 。 连 接 好 VAS5051 诊断 仪 ， 进 入 诊断 仪 的 “01 -03 ”功能 驱动 燃油 泵 自动 运转 
1 廿 水 








不 低 于 375kPa。 在 检测 最 大 压力 时 ， 燃 油 录 最 大 工作 电流 不 大 于 9A。 


15s， 读 取 燃 油 表 压力 值 ， 应 达到 680kPa， 即 压力 限制 阀 打 开 的 压力 。 集 止 运转 后 10min， 燃 油 系 统 残 压 应 
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3. 匹配 与 设 定 

在 更 换 发 动机 ECU、J538 和 燃油 到 后 ， 应 进行 电 控 单元 与 炊 油 稍 的 匹配 。 进 入 
VAS5051 的 “引导 性 功能 一 电 控 单 元 与 燃油 和 的 匹配 ” ， 按 诊断 仪 指 引 操作 。 在 更 换 高 压 油 
压力 传 感 带 时 ， 应 进行 传 感 带 设 定 。 


AAA NS PARK AP PR RPR CR I JT OT TR JT, TR OT TIT, TO I TRE, OE, TR TR, TO J TO IP TS, PT, ETO, OT PT I TA I TS, OT PTO, OT TO, JO TO TD OT TI, OT, POT TO I TI, I PT, OE, TE OT TA I TI J BT, CA TA, A A 


ROW 人 人 人 全 全 一 全 全 个 个 个 全 和 全 全 全 全 个 全 一 全 全 人 一 全 全 全 人 人 全 全 全 全 人 人 全 人 全 全 全 个 个 个人 个 全 全 全 个 全 一 全 人 条 全 全 全 一 全 全 个 全 全 全 全 全 一 全 全 全 全 全 、 
( 一 点 通 : » 
( 1 ) 红 内 直 喷 汽油 机 供 油 系统 对 燃油 和 管道 清洁 度 的 要 求 更 高 ， 油 路 脏 污 、 堵 塞 、》 
( 泄漏 等 仍 是 系统 故障 主要 影响 因素 。 » 


( 2 ) 燃油 滤 清 器 需 定 期 更 换 ， 电 动 燃油 泵 和 高 压 燃 油泵 是 最 常见 的 故障 部 件 。 » 
¢ 3 ) 油 压 传感器 G247、 油 压 调节 阀 N276、 油 泵 控制 单元 及 相关 线路 等 ,也 是 常见 》 


《 的 故障 部 件 。 此 外 还 可 能 产生 因 电 控 单 元 匹配 、 传 感 器 设 定 不 良 导致 的 相关 故障 。 » 
( 4) 当 油 压 调节 阀 N276 不 工作 时 ， 电 子 节 和 气门 《EPC ) 灯会 点 亮 ， 往往 会 出 现 车 》 
(( 5s 放 1 日 Se -> )) 
4 辆 加 速 缓慢 ， 发 动机 转速 最 高 只 有 3000rmin 左右 的 现 艰 。 力 

SS 
本 项 目 小 结 


e。 燃油 向 内 直 喷 技术 由 各 种 传感器 输出 信号 经 过 发 动机 控制 单元 计算 来 控制 喷 油 器 的 
调节 。 
e。 运用 VAS5051B/5052 故障 诊断 仪 进行 故障 码 读 取 、 读 取 数 据 流 及 电 控 元 件 的 检测 。 


项 目 二 ”福特 燃油 和 内 下 顺 技 术 


GG i 
知识 链接 


EcoBoost 是 福特 使 用 涡轮 增 压 和 年 内 直 喷 两 项 核心 技术 发 动机 的 总 称 。 在 传统 汽油 发 动 
机 的 基础 上 ，EcoBoost 发 动机 进一步 添加 了 燃油 和 红 内 直 喷 、 涡 轮 增 压 和 双 独 立 可 变 气 门 正 时 
系统 这 三 大 技术 ,保证 动力 输出 ， 而 且 燃 油 经 济 性 提高 20% ， 并 降低 15% 的 二 氧化 碳 排 放 ， 


重 后 擎 握 
e 燃油 红 内 直 噶 的 结构 和 工作 原理 
e 燃油 系统 数据 诊断 


一 、 燃 油缸 内 直 喷 的 结构 与 工作 原理 





1 . 
燃 高 压 燃油 被 直接 喷 
油 射 到 每 个 气缸 的 燃 
烧 室 中 ， 而 不 是 像 
全 传统 发 动机 那样 在 
内 进 气 道中 与 吸入 空 
普 气 混合 。 其 优点 是 
燃油 更 精确 地 输送 ， 
距 从 而 确保 更 好 的 发 
的 动机 性 能 与 燃油 效 
结 
构 
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(组 ) 
发 动机 燃油 系统 采用 无 回 油 形式 ， 系 统 由 低压 燃油 和 到、 高 压 燃油 和 到、 油 压 传 感 希 、 高 压 油 管 、 油 轨 及 喷 油 需 


组 成 。 
高 压 油管 。 油 罗 ， 油 压 传感器 
高 压 燃油 泵 | 发 动机 





燃油 泵 再 3 
燃油 箱 低压 燃油 有 泵 距 油 器 

低压 燃油 系统 由 油泵 控制 单元 ( FPDM ) 通过 高 频 信 号 控制 低压 燃油 人 汞 ， 通 过 油 压 传 感 带 实现 闭 
环 控制 。 油 路 中 有 具有 单 向 阅 ， 当 油 压 达到 125kPa 时 开启 。 标准 的 低压 燃油 压力 范围 为 380 ~ 
620kPa。 发 动机 合 速 时 ， 油 压 稳 定 在 320 ~340kPa。 过 压 保护 阀 在 830 - 930kPa 时 打开 ， 汇 放 阀 用 于 
除去 油管 中 的 燃油 蒸气 。 





2 车 身 控制 

， 单元 (GEM) 

燃 

JE 

氏 a 

内 有 DL 

直 单 向 效 

喷 

油 泄 压 闪 

低压 燃油 泵 
燃油 滤 清 器 











高 压 燃 油泵 为 单 生 泵 ， 由 排 气 凸轮 驱动 ， 带 有 进 油 计量 阐 ， 泵 油 油 压 为 15000kPa。 汽 油 在 高 压 燃 
油泵 中 形成 高 压 ， 经 高 压 油 管 到 达 油 轨 ， 通 过 开局 喷 油 天 使 得 燃油 能 喷 人 气缸 中 。 
低压 燃油 接头 一 一 一 







高 压 油管 





下 


(2) 
压 燃 油 
系统 


油 压 传 感 需 


喷 油 器 
学 习 提示 : 
燃油 红 内 直 嘲 技术 油 路 采用 两 级 串联 燃油 泵 ,低压 油 路 为 电动 燃油 泵 ， 油 压 为 350kPa; 高 压 燃 油泵 由 可 
轮轴 驱动 ， 使 燃油 油 压 不 断 增加 ， 产 生 15000kPa 的 油 压 经 距 油 器 高 速 喷 入 气缸 形成 旋转 的 燃气 涡流 。 








第 4 望 课 ”燃油 所内 直 顺 技术 


《组 ) 
EcoBoost 氏 内 直 噶 系统 根据 发 动机 温度 可 以 采用 均 质 模式 或 催化 带 加 热 模 式 进行 工作 。 


J 日 全 全 





当 发 动机 在 正常 工作 温度 时 ，】 


纪 唱 \ 








按照 均 质 工作 模式 产生 。 在 这 个 模式 下 ， 空 燃 比 为 理 
比 ( 14.7:1)。 在 均 质 模式 下 ， 燃 烧 方式 很 大 程度 上 相当 于 一 个 非 直 喷发 动机 的 工作 模式 。 


论 空 燃 


质 模式 


PY 
A 
I I 
SS 











当 发 动机 温度 较 低 时 ， 催 化 希 加 热 模式 可 以 用 二 次 喷射 为 三 元 催化 转化 需 提 供 快 速 加 热 。 第 一 次 
喷射 同 均 质 工作 模式 一 样 从 进 气 行程 开始 ， 第 二 次 发 生 在 压缩 行程 ， 当 进 气门 关闭 后 快速 喷射 ， 这 
样 就 形成 一 个 浓 的 油 核 围绕 在 火花 蹇 周围 。 这 种 状态 下 点 火 时 刻 被 推迟 ， 这 样 尽 可 
可 以 进入 排 气管 ， 从 而 使 三 元 催化 转化 硕 迅 速达 到 工作 温度 。 


能 多 的 燃烧 余热 


(2) 催 
化 器 加 热 


模式 


Sy 
LS 
bg 

SA 
| 
和 ss 


0 
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二 、 燃 油缸 内 直 喷 技术 控制 系统 的 检修 
1. 故障 自 诊 断 





A 
is = 
| 学 习 提 示 : 
发 动机 电 控 单元 自 诊断 功能 一 般 和 包括 故障 码 读 取 、 读 取 数 据 流 、 执 行 元 件 功 能 自 测 
试 等 ， 在 实际 故障 诊断 中 应 灵活 应 用 。 


a a a a 





燃油 系统 中 燃油 到 、 油 压 传 感 硕 、 油 压 调 节 阅 、 油 泵 控制 单元 〈《FPDM ) 及 相关 线路 的 故障 ， 一 般 均 


1 ) 数 

ee 可 通过 发 动机 控制 单元 ( PCM ) 读 取 故 障 码 ， 按 故障 码 指引 的 内 容 进行 检修 。 此 外 ， 发 动机 电 控 单元 还 
~ 提供 相关 数据 流 以 备 分 析 应 用 。 

(2 ) 执行 


元 件 功 能 利用 福特 专用 诊断 仪 进入 执行 元 件 目 测试 功能 进行 测试 喷 油 融和 燃油 和 的 工作 情况 。 
目测 试 


2.， 系统 油 压 及 油 系 的 检测 


燃油 系统 高 压 油 路 压力 的 检查 可 通过 数据 流 读 取 ， 应 在 15000kPa 左右 。 如 果 油 压 不 正常 ， 应 先 检查 低压 
油 路 是 否 正 常 ， 青 检查 过 压 保护 竟 和 高 压 燃油 人 泵 等 工作 情况 。 当 需 拆 印 燃 油 系 统 时 ， 注 意 高 压 系统 须 进行 
汇 压 。 泄 压 方 法 如 下 : 

Q 将 燃油 压力 调节 阀 电 插 涉 连接 拔 下 ， 起 动 发 动机 并 仍 速 运转 约 10s， 高 压 系 统 油 压 降低 到 大 约 














1) 燃 0 | 
es 600kPa， 烽 火 后 应 尽快 打开 高 压 系 统 ， 否 则 燃油 系统 压力 可 能 由 于 不 能 及 时 泄 压 而 再 次 升 高 。 
eg @ 拔 下 低压 燃油 泵 熔 丝 ， 起 动 改 动机， 观察 数据 流 中 系统 油 压 值 。 当 压力 下 降 到 600 ~700kPa 时 关闭 发 
动机 ， 和 否则 会 损坏 催化 转化 器 。 打 开 高 压 系统 完成 维修 后 ， 注 意 清除 故障 码 。 
低压 燃油 泵 由 燃油 穴 控制 单元 ( FPDM ) 输出 频率 信号 进行 按 需 调节 ， 使 低压 燃油 系统 工作 压力 为 
380 ~ 620kPa。 
(2) 燃 
油泵 的 | @ 在 低压 系统 连接 带 有 油 路 开关 的 燃油 压力 表 ， 将 油 路 开关 关闭 。 
检测 @ 打开 点 火 开关 起 动 发 动机 ， 读 取 燃 油 表 故 力 值 ， 应 达到 620kPa， 即 低压 限 压 阀 打开 的 压力 。 停 止 运转 
后 10min， 人 燃油 系统 残 压 应 不 低 于 375kPa。 在 检测 最 大 压力 时 ， 燃 油泵 最 大 工作 电流 应 不 大 于 9A。 
本 项 目 小 结 
e。 燃油 生 内 直 喷 技术 由 各 种 传感器 输出 信号 经 过 发 动机 控制 单元 计算 来 控制 喷 油 器 的 
调 方 。 


。 运用 福特 专用 诊断 仪 进行 故障 码 读 取 、 读 取 数 据 流 及 电 控 元 件 的 检测 。 
。 福特 燃油 系统 低压 燃油 系统 油 压 为 380 ~620kPa， 燃 油 系 统 残 压 应 不 低 于 375kPa。 





5 苟 课 ”发 动机 断 氏 技术 














项 目 一 ”新雅 多 VCM 系统 


(GG 
CC in 


VCM 系统 ( Variable Cylinder Management System ) 就 是 可 变 气 缸 管 理 系统 ， 也 称 为 发 动 
机 断 秆 技术 。 它 可 通过 关闭 个 别 气 第 的 方法 ， 使 得 3.SL V6 发 动机 在 3、4、6 第 之 间 变 化 ， 
使 得 发 动机 排 量 也 能 在 1.75 ~3.5L 之 间 变 化 ， 从 而 大 大 节省 燃油 。 

1 ) 在 起 步 、 加 速 或 爬 坡 等 任何 需要 大 功率 输出 的 情况 下 ，VCM 保证 全 部 六 个 气缸 同时 
4 

2 ) 在 中 速 巡 航 和 低 负荷 工 况 下 ，VCM 仅 运转 一 个 气 红 组 ， 即 三 个 气 红 ， 后 排 气 和 组 停 
a 

3 ) 在 中 等 加 速 、 高 速 巡 航 和 缓坡 行驶 时 ，VCM 将 会 用 4 个 气缸 来 运转 ， 即 前 排 气缸 组 
的 左 侧 和 中 间 气 和 正常 工作 ， 后 排 气 红 组 的 右 侧 和 中 间 气 红 正 常 工作 。 

重点 掌握 

e VCM 系统 结构 与 原理 

e VCM 系统 的 检修 

一 、VCM 系统 结构 与 原理 





VCM 气门 管理 机 构 采 用 专用 的 一 体式 滑 阀 ， 这 些 滑 阀 与 拭 盖 内 的 摇 臂 轴 支 架 一 样 起 着 双重 作用 。 根 据 系统 电子 控制 
婆 置 发 出 的 指令 ， 滑 阀 会 有 选择 地 将 油 压 导向 特定 气 红 的 揪 辟 。 然 后 ,该 油 压 会 推动 同步 活塞， 实现 摇 辟 的 连接 和 
其 开 。 
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《组 ) 





位 于 气缸 侧 部 的 VCM 控 制 元 件 

( 摇 镍 油 控制 电磁 阀 ) 
VCM 主 要 通过 A 和 B 两 个 连 杆 摇 辟 内 
的 同步 活塞 的 断 开 来 实现 其 功能 





当 VCM 系 统 判断 发 动机 需要 变 缸 ， 那 么 VTEC 系 统 
会 被 命令 率先 调整 点 火 正 时 、 节 气门 开 度 以 方便 气 
氏 开 、 闭 能 够 平稳 过 渡 。 然 后 VCM 通 过 VTEC 系 统 
向 电 子 控制 装置 发 出 指令 ， 使 与 缸 盖 内 的 滑冰 有 选 
择 地 将 油 压 导 向 特定 气缸 的 摇 臂 同步 活塞 ， 完 成 对 
摇 臂 连接 和 断 开 的 控制 ， 从 而 达到 对 进 、 排 气门 运 
行 与 停止 的 控制 。 同 时 ， 燃 油 控制 系统 会 自动 恢复 、 
切断 这 些 特定 气缸 的 燃油 供给 








VCM 系统 的 基本 工作 原理 是 在 车 辆 的 运行 过 程 中 ， 根 据 车 辆 行驶 的 条 件 和 发 动机 本 喘 的 工 况 ， 由 VCM 系统 决定 车 
辆 实际 参加 工作 的 气 氏 数 来 改变 发 动机 的 排 量 。 
学 习 提 示 : 

1 ) 当 发 动机 在 小 负载 下 运行 ， 如 中 等 加 速 或 高 速 公 路 巡航 时 ， 该 系统 会 禁用 前 、 后 气缸 组 的 3 号 和 4 号 气 氏 ， 并 
用 剩 下 的 四 个 气 第 运行 发 动机 。 

2 ) 当 小 负载 巡航 或 减速 时 ， 该 系统 会 禁用 后 气 红 组 的 1 号 、2 号 和 3 号 气 红 ， 并 用 剩 下 的 三 个 气 生 运行 发 动机 。 

3 ) 当 需 要 动力 时 ， 系 统 会 自动 以 6 红 的 方式 运行 ， 以 提供 最 大 性 能 。 


二 、VCM 系统 的 检修 
学 习 提 示 : 

当 发 动机 油 压 过 低 或 同步 活塞 卡 滞 造成 气 红 控制 故障 时 ，VCM 停止 工作 ， 此 时 发 
动机 以 6 红 工 作 模 式 运 行 ， 发 动机 故障 灯 点 亮 ， 并 产生 故障 码 。 用 HDS 可 以 进行 故障 
码 查 询 、 数 据 流 分 析 和 执行 元 件 测试 。 


~ 
















Le 











~ 





1 ) 打开 点 火 开 关 至 ON ( II )。 


1， 故 陪 码 2 ) 使 用 HDS 清除 故障 码 ( DTC )。 
查询 方法 





3 ) 使 用 HDS 在 测试 菜单 (INSPECTION MENU ) 中 进行 VTEC 测试 。 


4 ) 使 用 HDS 测试 DTC。 
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《组 ) 


1 ) 起 动 发 动机 并 使 其 运转 Smin， 然 后 将 点 火 开 关 转 到 LOCK (0 ) 位 。 拆 下 6 只 火花 塞 ， 拆 下 气门 


2 
室 守 6 


2 ) 分 别 检查 第 1 饶 至 第 6 币 的 主 、 副 进 气门 播 臂 和 主 、 副 排 气门 摇 臂 是 否 能 同时 运动 。 

顺 时 针 旋 转 曲 轴 融 轮 ， 观 察 主 进 气 门 播 臂 〈 或 主 排 气门 播 臂 ) 和 副 进 气门 播 臂 〈 或 副 排 气门 播 臂 ) 是 
人 否 通过 同步 活塞 被 连接 在 一 起 ， 即 观察 主 进 气门 播 臂 〈 或 主 排 气门 播 辟 ) 和 副 进 气门 播 臂 〈 或 副 排 气 门 
播 臂 ) 是 否 能 同时 运动 。 如 采 副 进 气 门 播 臂 〈 或 主 排 气门 播 辟 ) 独立 运动 ， 则 拆 下 主 进 气 门 播 臂 或 副 进 
气门 播 臂 总 成 〈 或 主 排 气 门 摇 臂 和 副 排 气门 摇 臂 总 成 )， 检 查 、 确 认 摇 臂 中 的 同步 活塞 能 平稳 移动 后 ， 
更 换 主 进 气门 播 岁 和 副 进 气门 播 臂 总 成 〈《 或 主 排 气门 播 臂 和 副 排 气 门 播 臂 总 成 )， 然 后 重新 进行 检查 。 





2. VCM 抒 壁 

















的 测试 
副 排 气门 播 辟 
人 
Sg, 
ZK 
人 YY 主 进 气门 摇 辟 z 
| 主 排 气门 摇 辟 
副 进 气门 揪 民 主 排 筷 门 所 
排 亿 门 摇 绷 。 副 排 气门 摇 辟 
户 会 会 会 会 公公 公 全 公公 全 公公 全 全 公公 全 全 全 公公 公公 全 全 公会 公会 公公 全 全 全 公会 公会 公公 全 全 全 全 全 全 全 公公 公会 公公 全 全 全 全 全 公会 公会 公会 全 全 全 全 全 全 公公 全 全 全 入 
人 \ 二 
(( 一 点 通 : 


《  ” 当 播 辟 油 控制 电磁 闪电 路 故障 时 ， 应 排除 播 臂 油 控制 电磁 闪 以 及 播 臂 油 控制 电磁 阔 》 
( 与 ECM/PCM 端子 连接 不 良 或 松动 故障 ， 排 除 ECM/PCM 与 摇 臂 油 控制 电磁 阀 之 间 的 导 » 


~ ~ \ YY YY YY YY YY YY YY YY AI Ne ar ae va ar ar ae Na Na Na va aa va Na Na Na Na va ar ar ar ar Na Na Na ar ar ar Na 
本 贝 目 ] | 


e。 VCM 系统 由 各 种 传 感 右 输出 信号 经 过 发 动机 控制 单元 ( ECM/PCM ) 计算 后 发 出 指 
令 ， 控制 VCM 气门 管理 机 构 工 作 。 
。 运用 HDS 可 以 进行 故障 人 码 读 取 、 读 取 数 据 流 等 及 电 控 元 件 的 检测 。 





项 目 二 ”大众 ACT 系统 


(3 
C2 知识 链接 


大 众 ACT 系统 ( Active Cylinder Technology ) 就 是 主动 气 红 管理 系统 。 当 发 动机 工作 转 
速 在 1000 ~4000r/min 之 间 、 车 速 在 130km/h 左右 巡航 时 ， 四 红 中 的 两 个 气 和 将 自动 关闭 以 
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达到 最 佳 的 燃油 经 济 性 。 
重点 掌握 
e ACT 系统 结构 与 原理 及 控制 
e ACT 系统 的 故障 诊断 方法 
一 、ACT 系统 结构 与 原理 


ACT 系统 主要 由 ACT 电子 控制 单元 、 凸 轮轴 位 置 传 感 磊 、 辐 轮轴 调节 电磁 (4 个 ) 及 控制 电路 组 成 。 








人 
G 
T 
系 i : 
统 
结 
构 
凸轮 轴 调 节 电 磁 阀 
(4 个 ) 
学 习 提示 : 
1 ) 当 ACT 电子 控制 单元 下 达 指 令 ， 让 电磁 阀 中 的 针 状 物 伸 进 双 轨 设 计 的 凸轮 针 构 ， 进 而 移动 整 根 凸轮 轴 ， 
让 西 轮 从 原本 顶 压 气门 的 位 置 挪 开 时 ， 气 门 便 暂时 关闭 ， 停 止 进 气动 作 。 
2 ) 当 ACT 电子 控制 单元 接收 到 气门 恢复 工作 的 指令 时 ， 负 责 重新 开启 电磁 阀 的 另 一 根 针 状 物 便 会 工作 ， 重 
新 让 西 轮回 到 原本 位 置 上 ， 再 次 提供 发 动机 所 需 的 空气 与 燃料 。 
“ 低 角 度 凸 轮 高 角度 凸轮 
A 
C 
T 
系 
统 
原 
理 





ACT 系统 未 启动 时 ， 凸 轮轴 ACT 系统 启动 后 ， 电 磁 闪 通过 
正常 作 用 于 气 门 ， 使 其 往复 凸轮 轴 和 斜 槽 使 凸轮 轴 疝 右 移 动 ， 
运动 ， 全 部 气缸 工作 当 位 移 到 低 角 度 凸 轮 时 不 会 触 
气门 使 其 停止 往复 运动 ， 同 
时 ECU 停 止 向 该 缸 喷 油 。 此 时 

1、4 纪 工作 ，2、3 纪 关闭 





第 5 堂 课 ”发 动机 断 抽 技术 


( 续 ) 


3 学 习 提示 : 

A ACT 电子 控制 单元 接收 来 自 巴 轮轴 位 置 传感器 和 其 他 相关 传感器 的 信号 ， 然 后 计算 出 发 动机 的 运行 情况 向 凸 
C | 轮轴 调节 电磁 阀 发 出 控制 指令 ， 实 现 气 红 关 闭 与 开启 的 控制 。 
T 


条 凸轮 轴 位 置 传感器 | 一 >| AcT 





其 他 相关 传感器 | 二 一 >| (ECU) 
制 


二 、ACT 系统 的 故障 诊断 

学 习 提示 

ACT 系统 主要 运用 在 大 众 EA211 发 动机 上 。EA211 0 信 协 议 为 
UDS， 诊 断 程序 界面 更 直观 易 懂 ， 可 以 读 取 故 障 码 、 数 据 块 信 息 等 


Re ee A EN a a 








td < ~ < 





Co 














ETIITIETDD ee -A i | 

车 辆 车 发 诊 断 01 - 发 动机 电子 设备 

004. 01 - 查询 故障 存储 器 EV_ECM14TFS01103C906016FE_001 
LN NY pes 版 本 : 001002 














1. SAE i 
读 P152800 调和->-W205 
取 
故 环境 条 件 
障 = 数 从 
码 标准 负荷 值 0.0% 
年 弄 0 km/h 
时 冷却 液 温度 0 
示 2 让 | 
环 声 气压 1020 mbar 
器 子 30 开 12.714Y 
力 共 到 Pr 0 00 20 04 5F 2B 2F QC 


根据 0BD 的 学 习 计数 器 。 


4LAlzl7l elSl 








进入 引导 型 功能 模块 删除 故障 信息 。 

















故 
障 
码 
选择 数据 模块 并 读 取 后 ， 在 屏幕 上 清晰 显示 所 选择 的 数据 模块 的 数据 值 和 相关 信息 。 
车 辆 车 载 诊断 01 - 发 动机 电子 设备 
011 - 测量 值 EY_ECM14TFS01103C906016FE_001 
版 本 : 001002 
3. 
读 
取 
数 
据 nl ene NOS WD 
Lh | Pp Uw q0p03 9 UNORD 
To] one foone UBYTE 
[LO] Bit 0 
[LO] Bit 1 
LO] Bit 2 0 
本 项 目 小 结 


。 ACT 系统 由 凸轮 轴 位 置 传 感 闪 和 其 他 相关 传 感 带 输出 信号 ， 经 过 ACT 电子 控制 单元 
计算 后 发 出 指令 控制 凸轮 轴 调 三 电磁 re 的 调整 


运用 大 众 故 障 诊 断 仪 可 以 进行 故障 码 读 取 、 读 取 数 据 流 等 及 电 控 元 件 的 检测 。 


第 6 筷 读 ”混合 动力 汽 








1. 通过 学 习 丰 田 混合 动力 汽车 的 结构 与 原理 ， 掌 握 同类 车 型 混合 动力 汽车 的 检修 知 
识 要 点 。 
2. 通 


识 要 点 。 


过 学 习 本 田 混合 动力 汽车 的 结构 与 原理 ， 掌 握 同 类 车 型 混合 动力 汽车 的 检修 知 








项 目 一 丰田 混合 动力 汽车 检修 


@ 下 
知识 链接 


混合 动力 汽车 ( Hybrid Electric Vehicle，HEV ) 是 在 电动 汽车 上 加 入 辅助 动力 单元 , 将 
电力 驱动 与 辅助 动力 驱动 结合 起 米 , 充分 发 挥 两 者 相 结 合 优 势 的 电动 汽车 。 电 力 驱 动 可 采用 
直流 电动 机 或 三 相同 步 (或 异步 ) 电动 机 ， 辅 助 动 力 可 以 采用 燃烧 某 种 燃料 的 原 动 机 或 动 


力 发 电机 组 。 


重点 掌握 

e 丰田 混合 动力 汽车 结构 与 原理 

e 丰田 混合 动力 辅助 系统 主要 部 件 

一 、 丰 田 混合 动力 汽车 结构 与 原理 

丰田 混合 动力 汽车 由 发 动机 、HV 蓄电池 、MG1 ( 发 电机 )、MG2 ( 发 电机 / 电动 机 )、 动 力 分 配 齿 轮 组 
( 包括 行星 齿轮 机 构 、 减 速 机 构 等 ) 及 HV ECU ( 动力 控制 单元 ) 等 组 成 。 











1. 丰田 

混合 动 

六 所 

的 结构 加 
站 






EP 


动力 分 配 齿 轮 组 
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低速 行驶 正常 行驶 





2. 直 田 
混合 动 
轧 汪 中 
的 原理 





行星 此 
轮机 构 





停止 行驶 





二 、 丰 田 混合 动力 汽车 结构 形式 


1. 串联 
式 HEV 





串联 式 HEV 配备 为 HV 蓄电池 充电 的 发 动机 和 发 电机 ， 一 边 充电 一 边 用 电动 机 行驶 。 也 可 认为 是 在 电 动 汽 


车 的 基础 上 增加 了 发 动机 和 发 电机 。 
动力 


Mt 


bass 
村 
/ 





发 动机 发 电机 











1. 串联 
式 HEV 


2. 并 联 
式 HEV 


知识 链接 

串联 式 HEV 的 特点 如 下 : 

@ 仅 靠 电动 机 行驶 ， 因 此 与 其 他 方式 相 比 ， 电 动机 及 发 电机 为 高 功率 大 型 产品 。 

@) 将 发 动机 动力 全 部 转变 为 电力 ， 因 此 能 源 效率 略 低 。 

@) 驱动 力 控制 及 功率 输出 控制 较 简单 。 

@ 发 动机 以 稳定 状态 运转 ， 因 此 比较 容易 实现 尾气 净化 。 

并 联 式 HEV 并 联 配 置 发 动机 和 电动 机 ， 可 由 两 方 供给 行驶 动力 。 在 本 田 的 IMA 中 ,发 动机 和 电动 机 采用 
直接 连接 ， 同 时 旋转 。 


发 动机 








3. 混合 


式 HEV 


知识 链接 
并 联 式 HEV ( 直接 连接 ) 的 特点 如 下 : 
只 需 在 以 往 车 型 的 发 动机 与 变速 器 之 间 追 加 电动 机 ， 因 此 构成 简单 。 
@ 电动 机 的 功率 输出 只 起 辅助 作用 。 几 乎 不 进行 EV 行驶 ， 因 此 电动 机 为 小 型 产品 。 
@ 电动 机 兼 具 发 电机 作用 ， 因 此 再 生 电 力 只 有 储存 到 电池 中 后 才能 用 于 行驶 。 
@ 通过 在 发 动机 与 电动 机 之 间 夹 入 离合 器 ， 可 进行 EV 行驶 ， 但 这 时 需要 大 功率 电动 机 。 


混合 式 HEV 的 代表 示例 是 丰田 普锐斯 等 采用 的 “THS 开 ”( Toyota Hybrid System 工 )。 该 方式 利用 行星 齿轮 
机 构 综合 发 动机 、MG1、MC2 三 种 动力 源 ， 根 据 行驶 状态 来 组 合 这 些 动力 源 。 


> 动力 





知识 链接 

混合 式 HEV 的 特点 如 下 : 

() 具备 串联 方式 和 并 联 方 式 两 者 的 优点 ， 兼 顾 经 济 性 和 行驶 性 。 
@) 系统 效率 较 高 ， 经 济 性 提高 显著 。 

@) 系统 及 控制 较 复 杂 。 
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三 、 丰 田 混合 动力 辅助 系统 主要 部 件 


EV 模式 开关 
档 位 传 感 右 


加 速 踏板 位 
置 传 感 右 








丰田 混合 动力 辅助 系统 主要 部 件 
MG1 由 发 动机 带动 产生 高 压 电 为 MG2 供电 或 为 HV 蓄电池 充电 ， 同 时 还 可 以 作为 起 动机 起 动 发 
动机 。 
由 来 自 MG1 或 HV 蓄电池 的 电能 驱动 ， 为 车 辆 提供 动力 。 
制 动 期 间 产 生 电能 为 HV 蓄电池 充电 。 





1. MGI1 


2. MG2 


3. 行星 齿轮 
机 构 
4. HV 蓄电池 当 起 步 、 加 速 和 上 坡 时 ， 将 制 动 时 再 次 充 和 人 的 电能 提供 给 MGC2 。 
(1 ) 变频 需 用 于 将 高 压 DC ( HV 蓄电池 ) 转换 为 AC ( MG1 和 MGC2 )， 反 之 AC 转换 为 DC。 


1 ay 
(2 ) 增 压 转 将 HV 蓄电池 的 最 高 电压 从 DC 201. 6V 增加 到 DC 500V， 反 之 从 DC 500V 降 到 
换 需 DC 201. 6V。 
转 


以 适当 的 比例 分 配 发 动机 驱动 力 来 直接 驱动 车 辆 和 发 电机 。 


S$， 变 频 央 
总 成 





(3 ) DCZDC 将 最 高 电压 从 DC 201. 6V 降 到 DC 12V， 为 车 身 电气 组 件 供电 以 及 为 备用 蓄 电 
换 需 池 再 次 充电 (DC 127V )。 


(4) 空调 变 将 HV 蓄电池 最 高 电压 从 DC 201. 6V 降 到 DC 12V， 为 空调 系统 电压 变频 压缩 机 
频 央 供电 。 
接收 各 个 传感器 及 各 种 控制 单元 ( 如 发 动机 ECU、 蘑 电池 ECU 等 ) 的 信息 ， 然 后 计算 驱动 系统 
6. HV ECU 所 需要 的 转 矩 和 输出 功率 。 
HV ECU 将 控制 指令 发 送 给 发 动机 ECU 、 变 频 器 总 成 、 蓄 电池 ECU 等 。 





7. 发 动机 
ECU 


接受 来 日 HV ECU 的 目标 发 动机 转速 和 所 需 的 发 动机 动力 ， 进 而 控制 电子 节气 门 控制 系统 。 


丰田 混合 动力 辅助 系统 主要 部 件 


8. 著 电 池 

ECU 

9. 加 速 踏 板 
位 置 传 感 需 
10. 档 位 传 


日 蝇 


感 履 


11. SMR ( 系 
统 主 继电器 ) 
12. 蓄电池 
电流 传 感 需 


四 、 丰 田 


1. 自 诊 断 


2. 维修 注意 





监控 HV 蓄电池 的 充电 状态 。 


将 加 速 踏板 角度 转换 为 电信 号 并 输出 到 HV ECU。 


将 档 位 转换 为 电信 号 并 输出 到 HV ECU。 


由 HV ECU 控制 萃 电 池 和 变频 带 总 成 的 高 压 电路 。 


检测 蓄电池 电流 量 。 


混合 动力 辅助 系统 故障 诊断 


学 习 提 示 : 


如 果 丰 田 普 锐 斯 混合 动力 控制 系统 发 动机 故障 灯 和 主 警告 灯 点 亮 , 首先 对 车 辆 进行 初步 检查 ， 
然后 用 丰田 检测 仪 读 取 车 载 电 脑 存 储 的 故障 码 ， 查 询 HV 系统 (混合 动力 控制 系统 ) 的 动态 数 
据 进 行 诊 断 。 


1 ) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 
2 ) 将 点 火 开关 转 到 ON (IG ) 位 置 ， 打 开 测 试 仪 。 
(1 ) DTC 检查 3 ) 选择 以 下 菜单 项 目 : Powertrain ( 传动 系统 ) /Hybrid Control ( 混合 
动力 控制 系统 ) / Trouble Codes ( 故障 码 )。 
4 ) 检查 DTC 输出 。 





1 ) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 
2 ) 将 点 火 开 关 转 到 ON (IG ) 位 置 ， 打 开 测试 仪 。 
(2 ) DTC 清除 3 ) 选择 以 下 菜单 项 目 : Powertrain( 传动 系统 ) /Hybrid Control ( 混合 
动力 控制 系统 ) /Trouble Codes ( 故障 人 码 )。 
4 ) 清除 DTC 输出 。 


1 ) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 
2 ) 将 电源 开关 置 于 ON 人 位置， 打开 测试 仪 。 
3 ) 选择 以 下 菜单 项 目 : Powertrain( 传动 系统 ) /Hybrid Control ( 混合 
(3 ) 读 取 数 据 流 | 动力 控制 系统 ) /Data List ( 数据 表 ) /Power Resource VB ( HV 蓄电池 电 
压 )、VL -Voltage Before Boosting ( 增 压 转 换 器 电压 ) 、VL - Voltage After 
Boosting ( DC / DC 转换 融 电 压 )。 

4 ) 读 取 数据 表 。 

1 ) 检查 电动 驱动 系统 高 压 电路 之 前 ， 首 先 应 拆 下 维修 插销 ， 然 后 等 待 Smin 后 让 变频 器 总 成 
内 的 高 压 电容 器 完全 放电 。 








2 ) 使 用 万 用 表 进 行 检测 时 ， 必 须 将 万 用 表 档 位 设 定 为 500V。 使 用 档 位 高 于 500V 的 万 用 表 
检测 将 会 导致 正在 检测 的 元 件 受 损 。 








3 ) 进行 维修 作业 时 必须 戴 手 僚 ， 目 的 是 防止 静电 的 产生 。 
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¢ 1 ) 当 DCZDC 转换 器 工作 性 能 不 良 时 ， 则 应 更 换 变 频 器 总 成 。 
( 2 ) 当 HV 鞭 电 池 电 路 工作 性 能 不 良 时 ， 应 首先 排除 HV 继电器 故障 ， 必 要 时 更 换 》 
( HV 继电器 总 成 。 ) 
‘ 0 
《 HV 茵 电池 及 带 DC/DC 转换 器 的 变频 器 总 成 的 故障 。 ) 


SN 信人 信人 人 人 人 公信 公公 人 大 估 公公 人 公公 信人 公公 估 公 公 估 人 公公 信人 公公 估 人 公众 公 人 人 人 公公 人 公公 公公 公公 人 人 公公 人 人 公众 信人 人 人 人 公公 人 人 公 人 人 人 公信 全 2 


本 项 目 小 结 


。 丰田 混合 动力 汽车 由 发 动机 、HV 蓄电池 、MG1、MG2、 动 力 分 配 齿 轮 组 和 HV ECU 
等 组 成 。 

。 手 田 混合 动力 汽车 的 结构 形式 主要 有 串联 式 、 并 联 式 和 混合 式 

。 运 用 故障 诊 傅 断 仪 读 取 车 载 电脑 存储 的 故障 人 码 ， 查询 HV 系统 ( 混合 动力 控制 系统 ) 
的 动态 数据 进行 诊断 。 








项 目 二 本田 IMA 混合 动力 系统 


CC 知识 链接 


本 田 IMA 混合 动力 系统 ( Integrated Motor Assist ) 是 以 1-VTEC 发 动机 为 主动 力 ， 以 小 
型 高 效 的 电机 辅助 驱动 ， 同 时 兼顾 环保 、 节 油性 能 和 行驶 性 能 。 

IMA 混合 动力 系统 的 基本 设计 思路 与 理念 是 以 发 动机 提供 动力 为 主 ， 电 机 作为 辅助 动 
力 ， 特 点 是 结构 设计 简单 、 重 量 轻 、 布局 紧凑 。 目 前 本 田 公司 已 经 拥有 思域 、Insight、 
CR -Z 和 飞度 等 多 款 混 合 动力 车 型 。 

重点 掌握 

。 智能 动力 单元 ( IPU ) 及 IMA 系统 控制 原理 

e。 IMA 系统 的 检修 

一 、IMA 混合 动力 系统 的 基本 构成 


LA 





学 习 提示 : 
本 田 IMA 混合 动力 系统 主要 由 发 动机 、 电 机 、CVT 变速 器 以 及 IPU 这 四 个 部 分 
组 成 。 


~ 
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IMA 用 发 动机 主要 
通过 三 项 技术 星 低 
油耗 ， 即 可 变 气 

下 时 和 升 程控 技术 
(EVTEC)、 双 火花 塞 顺 

序 点 火 技术 (i-DST) 、 可 变 
气缸 管理 技术 (VCMJ 


1. 发 动机 





IMA 电 机 为 三 相 超 薄 
永 磁 同 步 电 机 ， 安 装 
在 发 动机 和 CVT 之 间 。 
电机 给 发 动机 提供 畏 
助 动 力 或 在 车 辆 低速 
状态 下 提供 驱动 力 ， 
也 可 以 作为 发 电机 在 
减速 和 制 动 时 回收 动 
能 给 电池 充电 


2. 电动 机 





知识 链接 : 
IMA 电机 通过 使 用 偏 线 圈 缠 绕 ， 提 高 了 线圈 缠绕 密度 ,使 电机 最 大 功率 和 最 大 转 矩 分 别 增加 
了 50% 和 14% ， 转 换 效 率 由 原来 的 94. 6% 提 高 到 96%。 


通过 CVT 无 级 变速 ， 
不 但 能 够 实现 平稳 
的 变速 过 程 ， 而 且 
同 传统 的 固定 档 位 


电机 工作 在 最 优 区 
域 ， I 局 了 系 


0 


3. CVT 变速 器 





知识 链接 : 
新 设计 的 起 动 离合 器 可 以 充分 发 挥 IMA 系统 的 优点 ， 其 在 低速 时 接合 能 够 提高 起 步 加 速 性 能 
和 燃 油 经 济 性 。 








晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


( 续 ) 


IMA 系统 的 动力 流 
向 是 通过 IPU 来 控 
制 的 ITPU 由 动力 
控制 器 (PCU) 和 

电池 系统 集成 其 中 
PCU 包括 电池 控制 
模块 (BCM) 、 电 机 
控制 模块 MCM) 和 
电机 驱动 模块 (MDM) 





知识 链接 : 
1 ) BCM 主要 监控 电池 剩余 容 
4. IPU 器 、 电 压 传 感 器 和 电流 传感器 采 
控制 电池 制冷 风 局 的 运行 。 

2 ) MCM 用 于 计算 电机 应 该 达到 的 运行 状态 ,主要 功能 包括 : 与 发 动机 控制 模块 ( ECM ) 通 
信 ， 决 定 车 辆 的 运行 状态 ， 同 时 将 IMA 系统 中 检测 到 的 问题 ， 传 输 给 ECM; 与 电池 监控 模块 
(BCM ) 通信 ， 获 得 电池 模块 的 荷 电 状态 ， 用 于 保护 电池 模块 和 保持 适当 的 电池 电量 平衡 ; 与 
仪表 板 连接 ， 始 终 显 示 IMA 系统 条 件 和 运行 状态 的 信息 ; 与 MDM 连接 来 接收 电机 的 整流 信息 ， 
通过 电压 转换 模块 控制 电机 功率 变换 器 ( MPI ) 。 

3 ) MDM 依据 MCM 请 求 ， 控 制 电机 以 电动 机 或 发 电机 和 运行， 以 驱动 车 辆 或 给 电池 充电 。 通 
过 MPI 完成 直流 电 和 三 相交 流 电 的 转换 ， 控 制 三 相 电 流 的 相位 来 确保 电机 的 正确 运行 ， 并 通过 
DCZDC 转换 器 ， 完 成 电池 和 电机 主流 母线 之 间 的 电压 转换 。 


OC )、 电 池 温 度 、 电 池 保 护 需求 等 信息 。 


量 (S 通过 温度 传 感 
集 电 池 状 态 信息 ， 计 算 电 池 SOC， 并 将 信息 提供 给 


MCM， 同 时 





IPU 一 一- 一- 


发 动机 舱 一 - 乘客 席 胎 - - 
A/C 压 缩 机 Sn 
风扇 控制 I 并 块 风 遍 






MAE 
发 动机 由 找 
控制 再 发 电 控制 ' 


I) | MCM 
5，IMA 系统 控制 


原理 


1 
DC/ DC 
个 

ie M | 控制 


ev 站 | 加 


时 能 /名 到 类 大 
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| i 
变速 器 控制 | | 人 、 温度 贡 电 字模 


ee 


二 、IMA 系统 的 工作 过 程 
发 动机 以 低速 配 气 正 时 状态 运转 ， 同 时 电机 提供 辅助 动力 ， 以 实现 快速 加 
速 性 能 。 
发 动机 以 高 速配 气 正 时 状态 运转 ， 此 时 电池 给 电机 供电 ， 电 机 与 发 动机 共 
同 驱动 车 辆 ， 提 高 整 车 的 加 速 性 能 。 
发 动机 四 个 气缸 的 进 排 气门 全 部 关闭 ， 发 动机 停止 工作 ， 车 辆 以 纯 电 动 方 
式 行驶 。 


发 动机 以 低速 配 气 正 时 状态 运转 ， 此 时 发 动机 工作 效率 较 高 ， 单 独 驱 动车 
辆 ， 电 机 不 工作 。 


(1) 起 步 加 速 工 次 


(2 ) 急 加 速 工 况 


43 ) 低速 巡航 工 况 








(4 ) 轻 加 速 或 高 速 巡 航 工 况 


发 动机 关闭 ， 电 机 此 时 以 发 电机 方式 工作 ， 将 机 械 能 最 大 限度 地 转化 为 电 
能 ， 存 储 到 电池 包 中 。 和 车辆 制 动 时 ， 制 动 踏 板 传 感 硕 给 IPU 一 个 信号 ， 计 算 
机 控制 制 动 主 缸 中 的 伺服 单元 ,使 机 械 制 动 和 电机 能 量 回 馈 之 间 制 动力 协 
调 ， 以 得 到 最 大 程度 的 能 量 回馈 。 


(5 ) 减速 或 制 动 工 沈 








发 动机 日 动 天 闭 ， 以 减少 燃料 损失 和 排放 ， 在 制 动 踏板 松 开 时 目 动 起 动 发 


6 ) 停车 制 动 工 ; 
(6 ) 停车 制 动 工 况 动机 。 


三 、IMA 系统 的 检修 

学 习 提示 : 

以 本 田 思 域 轿车 为 例 说 明 IMA 系统 的 故障 检修 。 
1. 故障 自 诊断 


1 ) 起 动 发 动机 并 检查 IMA 
系统 指示 灯 。 











(1 ) 迹 取 芭 床 码 | 二 疝 革 TIX 系统 指示 灯 持 续 亮 起 ， 则 关闭 点 火 开 闫 ， 然 后 将 HIDS 连接 在 位 于 驾驶 大 合 仪 表 


板 下 方 的 数据 传输 插头 ( DLC ) 上 。 
3 ) 打开 点 火 开 关 至 ON ( II )。 


4 ) 在 HDS 上 选择 IMA 系统 ( IMA SYSTEM )。 

5 ) 检查 并 记录 故障 码 ( DTC )。 同 时 ， 还 要 检查 故障 数据 流 。 然 后 ， 参 考 DTC 故障 检修 ， 并 
实施 相应 的 故障 处 理 程序 。 

1 ) 打开 点 火 开关 至 ON( I )。 不 要 起 动 发 动机 。 

2 ) 使 用 HDS 清除 DTC。 

1 ) 使 用 HDS 清除 DTC。 

2 ) 关闭 点 火 开 关 。 





(2 ) 清除 故障 码 





(3 ) 故障 处 理 后 3 ) 断 开 DLC 与 HDS 的 连接 。 

程序 4 ) 如 果 IMA 蓄电池 电量 指示 灯 ( BAT ) 显示 为 零 ， 则 起 动 发 动机 并 在 无 荷载 的 情况 〈 驻 车 
档 或 空 档 ) 下 保持 发 动机 转速 为 3300 ~4000r/min， 直 至 IMA 蓄电池 电量 指示 灯 ( BAT ) 至 少 
显示 三 格 电量 。 





2. 部 件 检 修 


(1) 电机 转子 位 


置 的 校准 


(2 ) MCM 升级 





壮 升 汽 修 高 手 的 28 兰 必 修 谍 


一 点 通 : 

更 换 MCM、 维 修 过 程 中 更 换 或 拆 下 电机 转子 位 置 传感器 、 更 换 IMA 电机 、 更 换 电 机 定子 、 
更 换 发 动机 总 成 以 及 更 换 变 速 器 等 操作 都 需要 对 电机 转子 位 置 进行 校准 。 

1 ) 将 HDS 连接 至 轨 驶 人 侧 仪表 板 上 的 数据 传输 插头 ( DLC )。 

2 ) 打开 点 火 开 关 至 ON ( II )。 

3 ) 在 HDS 上 选择 IMA 系统 ( IMA System )。 

4 ) 使 用 HDS 在 调节 菜单 (Adjustment Menu ) 中 选择 电机 转子 位 置 校准 〈( Motor Rotor Position 
Calibration )。 

5 ) 关闭 点 火 开 关 并 从 DLC 上 断 开 HDS。 

1 ) 打开 点 火 开 关 至 ON( I ),， 但 不 起 动 发 动机 。 

2 ) 将 HDS 或 本 田 诊 断 模块 ( HIM ) 连接 在 位 于 驾驶 人 侧 仪 表 板 下 方 的 数据 传输 插头 
(DLC) 上 。 

3 ) 按照 HIM 标签 上 的 说 明 在 CM 升级 系统 中 进行 MCM 升级 程序 。 








(3 ) 蔡 换 MCM 


1 ) 拆 下 MCM 。 
2 ) 安装 运行 良好 的 MCM。 








3 ) 使 用 HDS 在 调节 菜单 ( Adjustment Menu ) 中 选择 电机 转子 位 置 校准 ( Motor Rotor Position 


Calibration )。 





(4) BCM 升级 


(5 ) 蔡 换 BCM 


OT PR As 
AS 


AAA AAA PARAM ge a a ge gg ge gn gn gn ge one gr Vn Tn gg ge gn go ye Vn gn gn na gm gam gee Vane Vn AP AU ev go AR 
Fe a ee a a a ee 





1 ) 打开 点 火 开关 至 ON( I )， 但 不 起 动 发 动机 。 

2 ) 将 HDS 或 本 田 诊 断 模块 ( HIM ) 连接 在 位 于 芍 驶 人 侧 仪 表 板 下 方 的 数据 传输 插头 
(DLC) 上 。 

3 ) 按照 HIM 标签 上 的 说 明 在 CM 升级 系统 中 进行 BCM 升级 程序 。 

1 ) 拆 下 BCM 模块 。 

2 ) 安装 运行 良好 的 BCM 模块 。 





1 ) 当 BCM 模块 系统 电压 过 低 时 ， 应 排除 ( BACK UP ) 熔 丝 与 BCM 模块 导线 之 间 ) 
( 的 短路 或 断路 故障 。 ; 
( 2) MCM 系统 电压 过 低 。 排 除 MCM 端子 之 间 连 接 不 良 或 松动 故障 。 
3 ) MCM 编程 错误 。 应 进行 MCM 升级 程序 或 更 换 原 来 的 MCM。 

4 ) BCM 模块 编程 错误 。 进 行 BCM 升级 程序 或 更 换 原 来 的 BCM。 

5 ) BCM 模块 与 MCM 通信 故障 。 应 排除 BCM 模块 与 MCM 模块 之 间 连 接 不 良 、 松 3 


( 动 或 断路 故障 。 


6 ) MCM 过 热 故障 。 应 排除 IPU 模块 风 道 、IPU 模块 风扇 或 IPU 盖 的 故障 。 
! 7 ) 电机 转子 位 置 传感器 电路 故障 。 检 查 电 机 转子 位 置 传感器 与 MCM 端子 之 间 是 ) 
' 否 连 接 不 良 或 断路 ， 必 要 时 更 换 电 机 转子 位 置 传感器 。 
8 ) MCM 内 部 电路 故障 。 应 和 更换 原来 的 MCM 。 


~~ ~ 人 ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~~ ~ ~~ ~~ ~~ 


(~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~ ~~ ~ ~~~ ~~ ~~ ~~ ~~~ ~~ ~~ ~~~ ~ ~~~ ~~ ~~ 


第 6 苘 课 ”混合 动力 汽车 


本 项 目 小 结 


。 IMA 混合 动力 系统 主要 由 发 动机 、 电 机 、CVT 变速 右 以 及 IPU 组 成 。 
e IPU 由 BCM、MCM 及 MDM 等 组 成 。 
e。 运用 HDS 故障 诊断 仪 读 取 故障 码 、 清 除 故 障 码 、 查 询 IMA 系统 的 动态 数据 。 
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第 7 时 读 电动 汽车 技术 





电动 汽车 驱动 系统 吉 构 与 原理 ， 掌握 电动 汽车 电机 的 基本 缘 吉 构 。 
三 性 1-MiEV 和 荣威 E50 电动 汽车 驱动 系统 组 成 ， 和 掌握 电动 汽车 的 基本 





动 汽 车 驱动 系统 故障 检修 ， 掌 握 电 动 汽车 的 检修 常识 。 











项 目 一 ”电动 汽车 驱动 系统 结构 与 原理 


所 
包 > 知识 链接 


电动 汽车 是 指 以 车 载 电源 为 动力 ， 用 电机 驱动 车 轮 行驶 ， 符 合 道路 交通 、 安 全 法 规 各 项 
要 求 的 汽车 。 它 以 电机 代替 内 燃 机 ， 由 电机 驱动 而 无 需 自动 变速 器 。 电 动 汽车 的 组 成 包括 电 
力 驱 动 及 控制 系统 、 驱 动力 传动 系统 等 。 电 力 驱 动 及 控制 系统 是 电动 汽车 的 核心 ， 由 驱动 电 
机 、 电 源 和 电机 调 速 控制 装置 等 组 成 。 
驱动 电机 是 电动 汽车 的 关键 部 件 ， 目 前 在 电动 汽车 上 已 应 用 的 和 有 应 用 前 途 的 有 直流 电 
机 、 三 相 和 异步 电机 和 三 相交 流 永 磁 同步 电机 等 。 
重点 掌握 
e 直流 电机 驱动 系统 结构 与 原理 
e@ 三 相 异 步 电 机 驱动 系统 结构 与 原理 
e@ 三 相同 步 电 机 驱动 系统 结构 


第 7 壮 课 ”电动 汽车 技术 1) 


一 、 直 流 电机 驱动 系统 结构 与 原理 


学 习 提 示 : 


直流 电机 由 定子 、 转 子 、 端 盖 、 电 刷 和 电 刷 架 等 组 成 ， 它 利用 通电 导体 在 磁场 中 受 力 的 电磁 原理 








和 页 Sw 
1. 直流 电机 用 和 和 oY 
的 结构 
换 向 极 绕组 
电 枢 绕 组 
电 枢 铁 心 
内 部 结构 放 徊 图 
直流 电机 的 直流 电源 借助 换 向 器 和 电 刷 的 作用 ， 使 直流 电机 电 枢 绕组 中 流 过 的 电流 ， 方 向 是 交 变 
的 ， 从 而 使 电 枢 产生 的 电磁 转 矩 的 方向 恒定 不 变 ， 确 保 直 流 电机 朝 确定 的 方向 连续 旋转 。 
2. 直流 电机 
工作 原理 


a、\b、c、d 为 电 枢 绕组 截面 
N 和 S 为 磁极 
A 和 B 为 电 刷 
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二 、 三 相 异 步 电机 驱动 系统 结构 与 原理 


学 习 提 示 
三 相 央 步 电 机 由 定子 和 转子 这 两 大 基本 部 分 组 成 ， 在 定子 和 转子 之 间 有 具有 一 定 的 气 隙 。 此 外 ,还 
有 端 盖 、 轴 承 、 风 遍 、 风 罩 和 接线 盒 等 附件 。 


定子 铁心 与 定子 绕组 











1. 异步 电机 
的 结构 定子 铁心 ”定子 绕组 
i 庚 
一 | 
SEE 
俯视 图 

， 品 步 电机 | “在 交流 异步 电机 中 ， 定子 绕 组 流 过 依次 相差 120° 相 位 角 的 三 相交 流 电 时 ， 产 生 旋转 磁场 。 该 旋转 
ye 磁场 在 转子 绕组 中 产生 感应 电动 势 ， 因 绕组 是 闭合 回路 ， 因 而 产生 感应 电流 。 有 电流 的 绕组 导体 在 


旋转 磁场 中 产生 电磁 力 ， 对 转轴 形成 电磁 转 矩 带动 转轴 转动 。 
三 、 三 相交 流 永 磁 同 步 电机 驱动 系统 结构 与 原理 

学 习 提 示 : 

永 磁 同步 电机 转子 采用 径 向 永久 磁铁 做 成 磁极 ， 定 子 与 红线 式 电机 定子 绕组 一 样 ， 通 入 交流 电源 


即 产 生 旋转 磁场 。 因 转子 具有 恒定 磁场 ， 由 于 旋转 磁场 的 作用 ， 而 跟随 旋转 磁场 同步 旋转 ， 旋 转 磁 
场 速 度 取决 于 电源 频率 。 


定子 铁心 及 永 磁 转子 
1 永 磁 同步 定子 绕组 


</7 
电机 的 结构 <Y 
(€ 








定子 与 转子 结构 永 磁 转 子 结构 
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(组 ) 


学 习 提 示 : 
电机 的 转子 是 永 磁 体 ，N、S 极 没 圆 周 方向 交替 排列 ， 定 子 输入 交流 电流 产生 旋转 磁场 ， 可 以 看 
做 是 以 n。 旋 转 的 旋转 磁场 。 电 机 运行 时 ， 定 子 中 存在 旋转 磁 动 势 ， 转 子 像 磁 针 一 样 在 旋转 磁场 中 


旋 转 O 〇 
ho 为 同步 转速 
7 为 转 矩 
2. 工作 原理 9 为 功率 角 


A ee 
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。 且 流 电机 由 定子 、 转 子 、 问 兰 、 电 刷 和 电 刷 以 等 组 成 。 
。 三 相 异 步 电 机 由 定子 、 转 子 、 端 再 、 轴 承 、 风 岂 、 风 章 及 接线 盒 等 附件 组 成 。 
。 三 相交 流 永 磁 同 步 电机 驱动 系统 主要 部 分 是 永 磁 转子 、 定 子 铁心 和 定子 纸 组 。 








项 目 一 ”典型 的 电动 汽车 驱动 系统 


C3 知识 链接 


电动 汽车 驱动 系统 无 内 燃 机 汽车 工作 时 产生 的 废气 ,不 产生 排 气 污染 ， 对 环境 保护 和 空 
气 的 洁净 十 分 有 益 ， 几 乎 是 “ 零 污 染 ”。 

电动 汽车 采用 电机 中 央 驱 动 形式 ， 直 接 借 用 了 内 燃 机 汽车 的 驱动 方案 ， 由 发 动机 前 置 前 
驱 发 展 而 来 ， 由 电机 、 离 合 器 、 变 速 器 和 差 速 器 组 成 。 用 电机 驱动 系统 替代 了 内 燃 机 ， 通 
离合 器 将 电机 动力 与 驱动 轮 进行 连接 或 动力 切断 ， 变 速 器 提供 不 同 的 传动 比 以 变更 转速 ， 
速 器 实现 转弯 时 两 车 轮 不 同 转 速 的 行驶 。 
重点 掌握 
e i 一 MiEV 驱动 系统 组 成 及 主要 部 件 功能 
e@ 条 威 上 50 电动 汽车 电 驱 动 系统 主要 部 件 位 置 及 故障 诊断 系统 
@ 电动 汽车 驱动 系统 故障 检修 


过 
2 
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一 、 三 菱 1-MiEV 电动 汽车 驱动 系统 


i-MiFV 电动 汽车 驱动 系统 主要 由 牵引 电机 、 逆 变 需 、 动 力 革 电池 、 车 载 充电 需 与 DCZDC 转换 器 、 各 种 传 感 锅 及 
EV ECU 等 组 成 。 





冷却 液 








电动 汽车 用 电 控 
单元 (EV ECU) 


冷却 液 





一 一 一 控制 系统 (12V) 


主要 部 件 
1. 牵引 电机 牵引 电机 采用 三 相交 流 永 磁 同步 电机 ， 内 部 采用 高 磁力 的 钓 人 磁铁， 最 高 转速 可 达 8500r/min。 


逆 变 右 将 来 日 动力 蓄电池 的 直流 电 转 换 为 交流 电 ， 根据 各 驶 人 对 加 速 踏板 操作 需要 调 市 电流 
2. 逆 变 表 与 电压 ， 以 控制 牵引 电机 。 当 在 制 动 能 量 回收 时 电机 变 成 发 电机 工作 ， 其 产生 的 交流 电 经 逆 变 
人 转换 为 直流 电 疝 动力 蓄电池 充电 。 


3 动力 营 电 池 动力 蓄电池 的 总 电压 为 330V， 能 量 为 16kW . h， 是 由 相同 的 22 个 或 11 个 蓄电池 组 串联 而 成 
。 的 蓄电池 模块 。 其 中 4 个 或 8 个 3.7V/50A .的 单 体 电池 串联 构成 蓄电池 组 。 

4. 车载 充电 肯 与 i-MiEV 电动 汽车 搭载 AC100 - 200V 交流 电 普 通 充 电 用 充电 需 。 这 种 车 载 充电 天 与 从 330V 

DCZDC 转换 器 动力 蓄电池 向 辅 机 用 蓄电池 充电 用 的 DCZDC 转换 需 一 起 组 成 一 个 整体 。 


5$. 传感器 及 


本 EV ECU 接收 i- MiEV 电动 汽车 各 种 传 感 需 的 信号 ， 然 后 进行 集中 控制 。 
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二 、 荣 威 E50 电动 汽车 驱动 系统 


学 习 提 示 : 

1 ) 动力 蕾 电池 为 磷酸 铁 锂电 池 ， 它 没有 记忆 特性 ， 拥 有 更 高 的 充 放 电 效率 ， 适 用 于 频繁 充电 的 
电动 汽车 。 此 外 还 具有 温度 控制 系统 ， 可 以 有 效 防止 电池 过 热 的 现象 。 

2 ) 军 引 电机 采用 的 是 荣威 自主 研发 的 三 相 永 磁 同 步 电 机 ， 具 有 较 高 的 稳定 性 。 

3 ) 逆 变 器 和 高 低压 直流 转换 器 集成 在 一 起 构成 集成 式 的 电力 电子 箱 。 


1. 驱动 系统 








组 成 

2. 远程 实时 当 远 程 实时 安全 临 控 系 统 
开启 时 ， 后 台中 心 实时 监 

地 中 闪 > = “ 

”A 控 车 辆 的 技术 状态 ， 一 旦 

系统 出 现 电池 电量 过 低 、 车 辆 


数据 异常 、 系 统 报警 等 情 
况 ， 后 台 会 第 一 时 间 监 控 
到 异常 ， 并 同时 反馈 至 车 
” 辆 智能 信息 控制 系统 ， 点 
′ 亮 警 告 灯 ， 提 醒 驾 驶 人 车 
辆 出 现 异 常 ， 应 及 时 进行 
维修 





壮 升 汽 修 高 手 的 28 兰 必 修 谍 





三 、 电 动 汽车 驱动 系统 故障 检修 


1. 一 般 维 修 


(1 ) 充电 要 求 


(2 ) 充电 作业 


(3 ) 高 压 蓄电池 
包 的 使 用 注意 事 
项 和 限制 条 件 


1 ) 在 充电 作业 的 操作 过 程 中 ， 不 允许 周围 的 人 接触 操作 员 、 和 车 辆 和 供电 设备 。 
2 ) 先 将 充电 手柄 与 充电 插座 连接 ， 再 对 充电 装置 进行 操作 。 





3 ) 充电 结束 后 ， 要 先 关 闭 充电 装置 ， 然 后 将 充电 手柄 与 车 身分 离 ， 并 将 车 吴 充 电 融 盖 盖 好 。 


4 ) 当 充电 桩 出 现 故 障 时 ， 立 即 通知 相关 专业 人 员 进 行 维修 处 置 。 


5 ) 下 雨天 也 可 进行 充电 ,但 在 充电 搬 拔 过 程 中 要 注意 对 搬 拔 充电 手柄 和 充电 融 的 遮 雨 防护 。 
如 果 遇 到 雷雨 等 极端 天 气 ， 建 议 停止 充电 作业 。 


6 ) 充电 前 逢 检查 插座 和 插 和 孔 及 导线 状态 是 否 恨 好 。 
7 ) 充电 过 程 中 ， 不 允许 插入 钥匙 并 进行 起 动 等 操作 。 


8 ) 充电 设备 某 些 模块 内 部 可 能 会 产生 火花 ， 不 要 在 加 油 站 或 有 易 燃 气体 或 液体 的 地 方 进行 
充电 作业 。 


1 ) 选择 220VZ16A， 有 可 靠 接地 的 三 相 插座 。 

















2 ) 用 手轻 按 慢 速 充 电 口 小 门 右 侧 中 间 部 位 ， 小 门 轻微 弹出 ， 拉 开 小 门 。 
3 ) 松 开 塑 料 卡 扣 。 





4 ) 打开 塑料 盖 。 
5 ) 从 行李 箱 的 随 车 工具 箱 中 取出 7 针 /3 针 交 流 充电 线 。 








6 ) 将 充电 手柄 与 车 号 慢 速 充电 口 的 充电 插座 相连 。 
7 ) 将 7 针 /3 针 充 电 插头 接 人 家 用 电 。 





8 ) 当 7 针 /3 针 充 电线 连接 完成 后 ， 仪 表 上 红色 充电 连接 指示 灯会 点 亮 。 

9 ) 在 充电 过 程 中 ， 仪 表 上 黄色 充电 状态 指示 灯会 闪烁 。 

10 ) 充电 完成 时 ， 充 电 状 态 指 示 灯 会 停止 内 烁 。 先 拔 出 7 针 /3 针 充 电 插头 ， 再 断 开 充电 手柄 
与 车 身 慢 速 充 电 口 充电 搬 座 的 连接 。 

11 ) 将 车 身 慢 速 充 电 口 塑料 盖 、 慢 速 充电 口 小 门 依 次 盖 好 。 

1 ) 高 压 蓄 电池 包工 作 温度 为 -20 ~45%C 。 














2 ) 车 辆 需要 保持 干燥 ， 避 免 长 时 间 在 潮湿 环境 下 俘 放 ， 如 积 水 的 停车 场所 等 。 


3 ) 尽量 采用 车 载 充 电 天 对 车 辆 进行 充电 ， 应 避免 高 压 蓄电池 包 频 党 使 用 快 充 。 因 为 快 充 对 
高 压 蓄电池 包 寿 命 影 响 较 大 ， 快 充 次 数 每 周 不 应 超过 两 次 。 











4 ) 每 个 月 至 少 使 用 车 辆 一 次 并 对 车 辆 进行 均衡 充电 ， 慢 充 8h， 以 保证 高 压 蓄电池 包 寿 命 。 
在 确定 长 时 间 不 使 用 ( 超过 3 个 月 ) 时 ， 确 保 高 压 著 电 池 包 电量 在 50% ( 仪表 上 高 压 蓄电池 包 
电量 显示 3 格 位 置 ) 左右 进行 存放 ; 不 允许 车 辆 在 高 压 蓄电池 包 电 量 低 ( 仪表 上 高 压 蓄电池 包 
电量 显示 1 格 位 置 ) 的 情况 下 停放 超过 7 天 。 





5 ) 高 压 蓄 电池 包 在 底盘 位 置 ， 刮 护 、 碰 撞 后 著 电 池 包 易 受 损 ， 因 此 车 辆 在 非 正 稼 路 面 行驶 
后 ， 均 需 及 时 联系 授权 售后 服务 中 心 ， 检 查 高 压 蓄 电池 包 是否 有 变形 、 外 壳 裂 纹 等 情况 。 





6 ) 如 果 由 于 事故 车 身受 损 ， 需 要 修复 或 喷漆 时 ， 为 避免 高 压 蓄电池 包 人 为 损坏 或 起 火 ， 必 
须 在 印 除 高 压 蓄电池 包 之 后 进行 相关 作业 。 
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2. 故障 检修 方法 














当 电 动 汽 车 电 系 的 某 个 部 分 发 生 故 障 时 ,会 出 现 冒 烟 、 火 花 、 异 响 、 焦 员 或 高 温 等 异常 现 
(1) 直观 法 象 。 通 过 人 体 的 感觉 胡 官 ， 听 、 摸 、 闻 、 看 等 对 汽车 电表 进行 直观 检查 ， 进 而 判断 出 故障 的 所 
在 部 位 ， 从 而 大 大 提高 了 检修 速度 。 








当 汽 车 电 系 出 现 故 障 时 ， 首 移 应 查看 熔 丝 是 否 完好 。 如 汽车 在 行驶 中 ,大菜 个 电 天 突然 停止 
〈2 ) 检查 熔 丝 法 | 工作 ， 同 时 该 文 路 上 的 熔断 器 熔断 ， 说 明 该 文 路 有 接地 故障 存在 。 某 个 系统 的 熔 丝 反复 烧 断 ， 
则 表明 该 系统 一 定 有 类 似 接地 的 故障 存在 ， 不 应 只 更 换 熔 断 硕 了 事 。 


刮 火 法 又 称 试 火 法 ， 通 带 应 用 于 判断 线束 或 导线 有 无 断路 。 拆 下 用 电 设 备 的 某 一 线头 对 汽车 
(3 ) 刮 火 法 的 金属 部 分 ( 打铁 ) 碰 试 ,根据 火花 的 有 无 ， 判 断 是 否 断 路 。 
注意 : 刮 火 不 宜 用 来 检查 汽车 电子 电路 ， 以 人 免 损 坏 电 子 元 六 件 。 








用 一 个 汽车 灯泡 作为 临时 试 灯 ， 检 查 线束 是 否 断 路 或 短路 ， 电 带 或 电路 有 无 故障 等 。 此 方法 
特别 适合 于 检查 不 允许 直接 短路 的 融 有 电子 元 器 件 的 电表 。 

















4 ) 试 灯 ; 

使 用 临时 试 灯 法 应 注意 试 灯 的 功率 不 要 太 大 ， 在 测试 电子 控制 融 的 控制 〈 输 出 ) 端子 是 否 有 输 
出 及 是 否 有 足够 的 输出 时 尤其 要 慎重 ， 防 止 使 控制 器 超载 损坏 。 

(5 ) 短路 法 短路 法 又 叫 短 接 法 ， 即 用 一 根 导 线 将 某 段 导线 或 某 一 电器 短 接 后 观察 用 电 需 的 变化 。 
蔡 换 法 背 用 于 故障 原因 比较 复杂 的 情况 ， 能 对 可 能 产生 的 原因 逐一 进行 排除 。 具 体 做 法 是 : 

(6 ) 替换 法 用 一 个 已 知 是 完好 的 零 部 件 来 蔡 换 被 认为 或 怀疑 有 故障 的 零 部 件 ， 这 样 做 可 以 验证 怀疑 是 否 正 
确 。 耕 蔡 换 后 故障 消除 ， 说 明 怀 疑 成 立 ; 否则 ， 装 回 原件 ， 进 行 新 的 蔡 换 ， 直 至 找到 电动 汽车 
真正 的 故障 部 位 。 

本 项 目 小 结 





e。i-MiEV 电动 汽车 驱动 系统 主要 由 牵引 电机 、 逆 变 器 、 动 力 蓄 电池 、 车 载 充电 器 与 
DCZDC 转换 硕 、 各 种 传 感 硕 及 EV -ECU 等 组 成 。 

。 直观 法 、 检 查 燃 丝 法 、 刮 火 法 、 试 灯 法 、 短 路 法 及 替换 法 是 电动 汽车 驱动 系统 主要 
的 检修 方法 。 

















1. 通过 学 习 自 动 变 速 器 80 -40LE 的 内 部 结构 与 控制 系统 ， 等 握 类 似 车 型 自动 变速 
器 的 知识 要 点 。 

2. 通过 学 习 自 动 变 速 器 80 -40LE 控制 系统 的 检修 ， 掌 握 类 似 车 型 自动 变速 器 控制 
系统 检修 的 知识 要 点 。 








GG 
多 X 知识 链接 


0 外 部 形状 和 内 部 结构 也 有 所 不 同 ， 但 它们 的 组 成 基本 相同 ， 都 

有 是 由 液 力 el 轮 式 变速 器 组 合 起 来 的 。 自 动 变速 器 常见 的 组 成 部 分 有 液 力 变 矮 器 、 行 
星 天 轮机 构 、 离合 器 BE 制动器 2 油 系 、 滤 清 器 BE 、 管道 、 控制 阀 体 和 速度 调 压 器 等 等 。 按照 这 些 

部 件 的 功能 ， 可 将 它们 分 成 液 力 变 矩 器 、 齿 轮 变 速 机 构 、 换 档 执 行 机 构 、 pa 
子 控 制 系统 五 大 部 分 

重点 掌握 

e@ 自动 变速 器 80 -40LE 内 部 结构 

人 

一 、 内 部 结构 


人 


学 习 提 示 

自动 变速 器 80 -40LE 是 日 本 爱 信 公司 ( Aisin AWCO. Japan ) 生产 的 。 该 款 变速 器 
是 一 种 具有 锁 止 机 构 的 电子 控制 4 速 自动 变速 器 ， 主 要 包括 带 锁 止 离合 器 的 变 矩 器 、 新 
开发 的 4 速 行星 部 轮 装置 、 液 压 控 制 系统 和 电气 控制 系统 。 它 通过 变速 器 控制 模块 
1 (TCM ) 实时 监控 车 速 以 及 发 动机 转速 ， 控 制 换 档 变速 的 时 机 ,实现 自动 换 档 功能 ， 具有 
4 换 档 平顺 、 轻 量化 、 小 型 化 和 可 靠 度 高 的 特点 。 1 


A A EA A A A A A 





a DD 











80 -40LE 上 自动 变速 名 的 总 体 构造 由 液 力 元 件 、 机 械 传动 装置 、 控 制 系统 和 主 传动 部 件 等 几 大 部 分 组 成 。 


C3 
B1 了 2 











/1 


号 用 mm 2 














Cl 






7 


二 
| 呈 、 






















二 机 





F1 











~ 
S 2 | 


证 
旧 曾 由 
SS 


B1 一 超速 档 和 2 档 制 动 夯 ， 锁 定 后 太阳 轮 ”B2 一 2 档 制 动 夯 ， 锁 定 后 太阳 轮 ”B3 一 1 档 和 倒 档 制 动 带 ， 锁 定 行星 染 
C1 一 前 进 档 离合 硕 ， 连 接 中 间 轴 和 前 太阳 轮 C2 一 直接 档 离合 希 ， 连 接 输 入 轴 和 行星 架 “C3 一 倒 档 离合 希 ， 连 接 中 间 
轴 和 后 太阳 轮 ”让 一 1 号 单 向 离合 闫 ， 当 B2 动作 时 ， 锁 定 后 太阳 轮 的 逆 时 和 针 转 动 ” 了 2 一 2 号 单 问 离合 器 ， 锁 定 行星 架 
的 逆 时 针 转 动 


67 


晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 





二 、 控 制 系统 
80 -40LE 自动 变速 器 的 控制 系统 为 电子 液压 混合 控制 ， 由 电子 控制 系统 和 阀 体 两 大 部 分 组 成 。 


学 习 提 示 : 
电子 控制 系统 包括 传感器 、 变 速 器 控制 单元 (TCM ) 和 执行 元 件 ( 电磁 阀 ) 三 大 部 分 。 工 作 时 由 电磁 阀 控制 阀 体 到 
用 油 元 件 的 油 路 ， 以 控制 各 档 位 。 


TCM 
液 力 变 矩 器 村 PT 
换 档 


油 冷 却 硕 






变速 器 
油泵 压力 








家 

油 底 壳 | DC 离合 器 、 制 动 器 
主要 部 件 
1 变速 器 控制 模块 (TCM ) 2、 档 位 选择 开关 ( NSW ) 


档 位 选择 开关 也 叫 驻 车 / 空 档 开 关 ， 它 位 于 变速 器 外 
部 ， 套 在 手动 阀 拨 轴 上 ， 变 速 杆 通 过 拉 索 控制 NSW。TCM 
通过 NSW 内 不 同 触 点 的 状态 确定 变速 杆 的 位 置 。TCM 通 
过 该 信息 控制 管 路 压力 、 锁 止 离合 器 及 换 档 电 磁 阀 的 
这 人 


TCM 是 整个 控制 系统 的 核心 ， 它 对 收 到 的 各 种 传 感 需 
及 开关 信和 号 进行 分 析 与 计算 ， 并 与 存储 锅 中 存储 的 数据 
进行 比较 ， 按 照 设 定 的 控制 程序 对 变速 锅 当 前 的 状态 进 
行 判 断 ， 并 发 出 执行 命令 ， 控 制 相 应 的 电磁 立 打 开 油 路 ， 
来 执行 不 同 的 操作 ， 进 行 档 位 变换 。 














学 习 提示 : 学习 提示 ; 
TCM 安装 在 驾驶 室 台 板 下 前 壁 板 内 ,与 发 动机 舱 线 束 NSW 的 作用 : 人 感知 变速 杆 位 置 , 并 将 此 信号 送 给 TCM ; 
相连 接 。 @) 变 速 杆 位 于 有 民 位 时 接 通 倒车 灯 ; @@ 变 速 杆 位 于 P 位 或 N 
位 时 可 以 起 动 发 动机 , 除 此 以 外 的 档 位 起 动机 不 工作 。 





3. 转速 传 感 融 (TSS ) 4. 蜗杆 式 输出 转速 传 感 锅 (VSS ) 


转速 传感器 也 叫 变速 器 输入 转速 传感器 ， 它 位 于 变速 蜗杆 式 输出 转速 传 感 需 是 一 个 霍 尔 式 传 感 器 ， 它 根据 差 
器 上 部 ， 是 一 个 电磁 式 传感器 ， 用 于 测量 直接 离合 器 C2 | 速 带 的 转速 来 检 测 车 速 。 

的 转速 。 又 因 C2 直接 由 变速 器 输入 轴 驱 动 ， 故 其 转速 即 
为 输入 轴 的 转速 。 














转速 传感器 的 工作 原理 是 在 永久 磁铁 上 绕 着 线圈 ， 输 | ” 噶 杆 式 输 出 转速 传 感 带 的 工作 原理 是 每 转 一 周 感应 出 4 

入 轴 带 动 离 合 器 C2 旋转 ， 每 转 一 周 ， 在 线圈 中 感应 出 | 个 脉冲 信号 ， 并 传递 给 TCM。 在 检测 时 ， 可 以 先 测 量 传 感 

16 个 交 变 的 信号 电压。 在 温度 为 20C 时， 其 电阻 值 为 | 带 的 1 号 庙 六 ， 由 系统 提供 12V 供电 ,2 号 问 于 征 接 地 问 

560 ~6800 。 子 ，3 号 端子 输出 信号 电压 。 车 轮 每 转 一 周 ， 应 有 4 次 
0 ~12V 的 电压 变化 。 


TCM 





















多 条 - 
学 习 提 示 : 
学 习 提 示 : VSS 的 作用 : CDTCM 利用 该 信号 和 节气 门 信号 一 起 确定 


TSS 的 作用 : TCM 用 该 信号 与 车 速 传感器 信号 | 换 档 曲 线 。(C2DTCM 利用 该 信号 和 TSS 信号 一 起 计算 出 变速 
( VSS ) 一 起 计算 出 自动 变速 器 的 传动 比 ， 并 利用 这 2 个 | 器 的 传动 比 。@TCM 利用 该 信号 进行 主 油 压 调节 。 车 辆 低 
信号 来 确定 换 档 时 机 , 并 进行 换 档 时 的 油 压 调节 ,以 减少 | 速 档 行 驶 时 ， 变 速 器 所 传递 的 力矩 较 大 ， 主 油 路 压力 要 增 
换 档 冲击 。(D)TCM 用 该 信号 与 发 动机 转速 传感器 信号 | 高 ; 车 辆 在 高 速 行驶 时 ， 所 传递 的 力矩 较 小 ,， 主 油 路 压力 


( NE ) 一 起 计算 出 变 矩 器 锁 止 离合 器 的 滑动 速度 。 可 以 降低 。 





69 


晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 





《组 ) 


5. 液压 控制 系统 及 阀 体 6. 压力 控制 电磁 隅 (SLT ) 


液压 控制 系统 主要 包括 油泵 与 控制 阀 体 。 在 自动 变速 锅 中 ， 主 油 路 压力 对 换 档 的 平顺 性 、 和 舒适 性 及 各 换 档 执 行 
80 -40LE 型 自动 变速 器 油泵 位 于 变 矩 器 和 | 元 件 的 正常 工作 都 至 关 重 要 。 如 果 主 油 路 压力 过 高 ， 就 会 产生 换 档 冲 
变速 继 动 桥 壳 体 之 间 ， 由 变 和 矩 器 直接 驱动 。| 击 ， 并 且 还 会 消耗 更 多 的 能 量 和 油耗 ; 如 果 主 油 路 压力 过 低 ， 其 内 部 的 
油泵 通过 滤 清 器 吸入 油 液 ， 并 将 油 液 输送 | 各 个 离合 器 、 制 动 絮 就 会 因为 打滑 而 烧 坏 。TCM 就 是 根据 不 同 的 行驶 工 
到 了 阀 体 等 部 件 ， 作 为 液压 控制 系统 和 润滑 、| 况 ， 通 过 SLT 以 脉冲 调制 的 方式 来 调节 变速 器 的 油 压 ， 从 而 调节 管 路 压 
冷却 油 液 的 压力 源 。 多 余 的 油 液 返回 油 人 汞 。| 力 , 减 小 换 档 引起 的 振动 。 在 20C 时 ， 其 电阻 值 为 5.0 ~5.60。 


























学 习 提 示 : 
变速 器 的 执行 元 件 ( 各 类 电磁 阀 ) 全 部 
安装 在 阀 体 上 ,TCM 和 执行 元 件 的 连接 是 
通过 阀 体 线束 来 传递 指令 的 。 在 阀 体 内 部 | 学 习 提 示 : 
还 有 各 种 机 械 滑 阀 ,通过 电磁 阀 的 动作 来 压力 控制 电磁 阔 ( SLT ) 位 于 闪 体 内 ， 该 闪 在 变速 器 控制 模块 (TCM ) 
控制 机 械 滑 阀 的 位 置 ， 从 而 产生 操纵 换 档 | 内 实现 内 部 接地 。 当 蓄电池 电压 从 变速 器 控制 模块 (TCM ) 通 向 压力 控 
元 件 所 需 的 管 路 压力 。 此 外 阀 体 还 控制 变 | 制 电磁 阀 ( SLT )， 再 返回 变速 器 控制 模块 (TCM ) 时 ,该 阀 工 作 。 
算 器 锁 止 离合 器 的 工作 及 变速 驱动 桥 内 部 
的 润滑 及 冷却 油 液 的 循环 。 
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7. 变 矩 器 离合 器 锁 止 电磁 闪 (TCC ) 8. 换 档 电磁 阅 ( Sl1 、S2 ) 





变速 器 控制 模块 (TCM ) 按照 设 定 的 控制 程序 ， 通 过 80 -40LE 型 自动 变速 器 有 4 个 前 进 档 ， 故 需 用 2 个 换 档 
离合 带 锁 止 电磁 阀 来 控制 变 矩 絮 锁 止 离合 絮 的 接合 与 分 | 电磁 冰 ， 以 构成 4 种 不 同 的 ONXMOFEF 组 合 。 这 2 个 换 档 电 
离 。TCC 电磁 阀 位 于 阀 体 上 。 磁 几 结构 相同 ， 都 位 于 网 体 上 ， 分 别 为 S1 和 S2。 


换 档 电 磁 阀 (S2) 
y 


4 (@ 
py 





学 习 提示 : 

在 以 下 情况 下 ,， 交 和 矩 器 锁 止 离合 器 不 起 作用 : 人) 使 用 
制 动 时 ; @) 发 动机 冷却 液 温度 低 于 -40% 时 ; (是 变速 器 
油 温 低 于 -40% 时 ; 图 负荷 信号 为 人 怠速 时 。 


学 习 提示 : 

当 发 动机 冷却 液 温度 低 于 -40% 或 变速 器 温度 低 于 15 %C 
时 ,变速 器 不 能 升 入 最 高 档 (4 档 )。 在 紧急 模式 下 ,TCM 
将 所 有 电磁 阀 (SI、S2、ST、SL、SLT ) 断 电 。 当 换 档 电 
磁 阀 Sl 和 S2 均 为 OFF 时 ， 变 速 器 处 于 3 档 ， 这 正 是 变速 
器 的 应 急 模式 。 


9. 变速 需 油 液 温度 (TET ) 传 感 需 10. 正 时 电磁 赋 (ST ) 
TFT 传 感 需 是 一 个 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ( NTC )， 位 于 正 时 电磁 阅 ( ST ) 位 于 阀 体 上 ， 用 于 控制 前 进 档 离合 
油 底 壳 侧 的 立体 上 。 当 油 液 温度 升 高 时 ，TFT 传感器 电 | C1 油 液 的 供给 与 排放 ， 以 缓解 从 3 档 换 入 4 档 时 的 冲击 ， 











阻 降低 ; 油 液 温 度 降低 时 ，TFT 传 感 带 电阻 增 大 。 正 时 电磁 阀 由 变 矩 絮 直 接 了 驱动。 正 时 电磁 阀 同 时 控制 前 进 
变速 带 控 制 模块 (TCM ) 利用 TFT 传 感 硕 信号 来 调节 | 档 离合 名 C1 的 工作 压力 ， 以 与 最 佳 工 况 相 匹配 。 出 于 安 
主 油 路 压力 及 控制 变速 带 是 否 进 入 热 保 护 模 式 。 全 考虑 ， 当 车 速 超过 9km/h 时 ， 它 可 防止 倒 档 齿轮 路 合 。 
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9. 变速 器 油 液 温度 (TFT ) 传 感 需 





变速 器 油 温 
传 感 旭 (TFT) 








变速 器 油 温 
传感器 信号 


变速 需 油 温 
传 感 大 接地 


(电阻 检查 ) 






GOOU 
(GO 









学 习 提 示 : 

检测 TFT 传感器 时 ,可 用 万 用 表 电 阻 档 测量 变速 器 阀 
体 线 束 插 头 端子 1 一 6 间 的 电阻 值 变化 来 判断 。 

11. 3 档 位 置 开 关 

以 长 安 悦 翔 80 -40LE 目 动 变速 锅 为 例 ， 变 速 杆 位 置 采 用 
蛇行 设计 ， 取 消 ODZOFT 功能 ， 组 合 仪 表 上 不 再 显示 “0D/ 
OFF” 指 示 灯 。 当 点 火 开 关 ON， 自 检 期 间 仪 表 上 液晶 显示 
屏 只 显示 档 位 信号 ， 新 增 的 变速 杆 3 档 功 能 取代 该 功能 。 

3 档 位 置 开关 在 变速 杆 下 部 ， 它 是 一 个 触 点 开关 。 当 
变速 杆 在 3 档 时 ,该 开关 接 通 ,仪表 3 档 指 示 灯 点 亮 ， 
提醒 芍 驶 人 变速 杆 在 3 档 位 置 。 











《组 ) 


10. 正 时 电磁 几 (ST ) 





学 习 提示 : 

ST 电磁 阀 通 过 来 自 变速 器 控制 模块 (TCM ) 的 控制 信号 
进行 “ 通 / 断 ”操作 来 接合 和 分 离 前 进 档 离合 器 ， 操 纵 液 
压 控 制 。 


12. 雪 地 模式 开关 
雪 地 模式 开关 安装 在 点 烟 需 座 劳 边 ， 当 按 下 时 ， 开 关上 
的 指示 灯 点 亮 ， 表 示 变 速 顺 按 雪 地 模式 运行 。 
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11. 3 档 位 置 开 关 


学 习 提 示 : 


( 续 ) 
12. 雪 地 模式 开关 


学 习 提 示 : 


行驶 中 , 最 高 档 位 锁定 至 3 档 ( 直接 档 ), 适用 于 上 长 雪 地 模式 主要 用 于 雪 地 和 湿 滑 路 面 , 以 3 档 起 步 防止 起 
坡 时 转 短 的 发 挥 ， 以 增强 爬 坡 能 力 。 下 长 坡 时 有 发 动机 | 步 时 空转 、 打 滑 失 控 。 
制 动 作 用 以 减少 制 动 力 衰 减 。 


本 项 目 小 结 


。 目 动 变速 从 由 液 力 元 件 、 机 械 传动 骤 置 、 控 制 系统 和 主 传动 部 件 等 组 成 。 
。 目 动 变速 从 控制 系统 包括 传 感 带 、 变 速 胡 控制 单元 和 执行 元 件 等 。 


项 目 二 ”自动 变速 硕 的 检修 


P 
多 X 知识 链接 


自动 变速 器 


1. 分 清 故 障 部 位 


2. 执行 目 动 变速 
角 各 检验 项 目 检 查 


3. 利用 目 动 变速 
货 的 故障 上 日 诊断 
功能 


4. 借助 维修 资料 
进行 诊断 


重点 掌握 


的 检修 原则 主要 包括 以 下 内 容 : 











分 清 故 障 是 由 发 动机 控制 系统 还 是 自动 变速 人 各 液压 控制 系统 或 自动 变速 货机 械 系统 液 力 变 
和 矩 带 或 行星 齿轮 机 构 ) 引起 的 。 只 有 分 清 了 故障 部 位 ， 才 能 有 针对 性 地 去 查找 故障 根源 。 





充分 利用 目 动 变速 此 基础 检验 、 手 动 换 档 试 验 、 液 压 试 验 、 失 速 试验 、 时 沛 试验 和 电 液 控制 
系统 工作 过 程 检验 ， 为 查找 故障 提供 思路 和 线索 。 





自动 变速 器 的 电 控 单 元 ( ECU 或 TCM ) 内 部 有 一 个 故障 自 诊断 电路 ， 它 能 不 断 地 监测 自动 变 
速 器 控制 系统 各 部 分 的 工作 情况 ， 并 能 检测 出 控制 系统 中 的 大 部 分 故障 ， 将 故障 以 代码 的 形式 
记录 在 ECU 中 。 维 修 人 员 可 以 按照 特定 的 方法 将 故障 人 码 从 ECU 中 读 出 ， 为 自动 变速 器 控制 系 
统 的 检修 和 故障 诊断 提供 依据 。 


在 进行 目 动 变速 各 诊断 时 ， 应 先 阅 读 有 关 故 障 检测 指南 、 使 用 说 明 书 和 该 车 型 的 《 自动 变速 
佑 维 修 手册 》， 千 握 必要 的 结构 原理 图 、 油 路 图 、 控 制 系统 电路 图 等 有 关 技 术 资 料 。 


e@ 自动 变速 器 故障 诊断 流程 和 故障 码 的 读 取 与 清除 
e@ 故障 的 检修 方法 


一 、 控 制 系统 的 诊断 

1. 故障 诊断 流程 

目 动 变速 各 的 故障 诊断 应 按 由 人 简 到 繁 、 由 外 到 内 的 顺序 进行 。 具 体操 作 步 又 为 验证 故障 
现象 、 查 询 电 控 系 统 故 障 人 码 与 数据 流 、 路 试 、 功 能 检查 、 确 定 故 障 部 位 并 进行 修复 。 
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日 动 变速 闫 发 生 放 障 


分 析 用 户 所 述 症状 内 容 


利用 检查 单 尽 可 能 多 地 收集 故障 症状 信息 





确认 故障 ， 然 后 清除 DIC 


确认 疏 障 状况 前 ， 先 确认 DTC。 
将 其 记录 在 检查 单 上 ， 而 且 如 果 
DTC 已 被 存储 ， 则 应 予以 清除 


DTC 已 被 存储 


DTC 故 障 处 理 : DTC 表 ; 四 建议 ; 


功能 检查 : 中 失速 
检测 ; 四 时 沸 检 测 ; 


昌 液 压 检测 ; 四 手 
动 换 档 检测 





四 电器 部 件 ; 外 故障 处 理 流 程 图 


DTC: 故障 码 故障 处 理 步 又 


自动 变速 表 故 障 诊断 流程 





2. 故障 码 读 取 与 清除 
1 ) 打开 点 火 开关 至 ON ， 但 不 起 动 发 动机 。 
2 ) 将 KT600 连接 在 位 于 驾驶 席 侧 仪表 板 下 方 的 数据 传输 插头 ( DLC ) 上 。 
3 ) 确保 KT600 与 TCM 通信 。 如 果 未 通信 ， 则 处 理 DLC 电路 故障 。 
4 ) 打开 诊断 仪 进入 系统 ， 选 择 系统 信息 并 进行 汽车 故障 诊断 。 
5 ) 检查 并 记录 故障 诊断 代码 ( DTC )。 然 后 ， 参 考 DTC 故障 检修 ， 并 实施 相应 的 故障 处 理 程序 。 
知识 链接 : 
汽车 诊断 仪 金 德 KT600 综合 智能 诊断 仪 是 集 多 种 功能 于 一 体 的 新 型 诊断 设备 ， 包 含 了 大 多 数 原 厂 
通信 协议 及 控制 器 局 域 网 (CAN ) 的 通信 协议 ， 可 扩充 性 强 ; 配备 超大 容量 的 CF 卡 ， 可 随意 扩充 
升级 程序 ， 实 时 保存 诊断 结果 ; 带 有 精密 的 微型 打印 机 ， 可 实时 打印 诊断 报告 ; 彩色 大 屏幕 ， 和 触摸 
屏 操作 。 
CF 卡 











(1) 故 障 码 
读 取 
触 模 屏 


确认 键 厦 
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1 ) 发 动机 停止 运行 时 ， 通 过 KT600 清除 DTC。 
(2) 故 障 码 | 2) 关闭 点 火 开 关 。 
清 3 ) 打开 点 火 开关 至 ON ， 并 等 待 30s。 

4 ) 关闭 点 火 开关 ， 并 断 开 DLC 与 KT600 的 连接 。 


潍 


二 、 故 障 的 检修 方法 

时 涉 检 测 也 称 时 请 试验 ， 指 在 发 动机 念 速 状 态 下 ， 将 变速 杆 由 N 位 到 D 位 ， 或 由 N 位 到 R 位 时 ， 
可 以 感觉 到 车 辆 轻微 振动 的 一 段 时 间 。 

学 习 提 示 : 

以 80 -40LE 型 自动 变速 器 的 时 沾 时 间 标 准 为 例 : 由 NN 位 到 D 位 的 时 滞 时 间 间 隔 少 于 0.7s。 当 时 
间 间 隔 高 于 标准 值 时 ， 可 能 原因 是 压力 控制 电磁 阀 ( SLT ) 或 主 调 压 阀 故 障 、 离 合 器 Cl 打滑 、 正 时 
电磁 阔 ( ST ) 故障 或 D 位 油 路 有 泄漏 ; 当时 间 间 隔 高 于 标准 值 时 ， 可 能 原因 是 压力 控制 电磁 阀 
( SLT ) 或 主 调 压 阀 故障 、 离 合 器 C3 打消、 制动器 B3 打滑 或 代位 油 路 有 泄漏 。 





1 时 沛 检测 


维修 注意 : 
当 进 行 时 滞 测 试 时 ,应 保持 间隔 时 间 在 1 min 以 上 , 以 避免 剩余 油 压 的 影响 。 时 滞 试验 结果 取 3 次 
测量 的 平均 值 。 


路 试 的 目的 是 验证 并 准确 诊断 故障 症状 ， 路 试 的 变速 带 油 温 应 处 于 热 态 。 将 变速 杆 移 至 DD 位， 进 
2. 路 试 行 换 档 点 试验 ,检查 升 档 、 降 档 、 换 低档 和 变速 各 锁 止 机 构 工 作 是 否 正常 ; 检查 发 动机 制 动 工作 是 
否 正 向 ;检查 变速 带 是 否 有 异常 振动 、 噪 声 和 行驶 不 平顺 现象 。 

















失速 试验 是 自动 变速 希 故 障 诊断 最 稼 用 的 一 种 试验 ， 通 过 检测 在 D 位 、R 位 及 工 位 时 的 失速 转 
速 ， 可 以 帮助 区 分 故障 是 在 发 动机 还 是 在 变速 锅 ， 并 帮助 分 析 发 动机 功率 大 小 、 液 力 变 矩 融 性 能 好 
坏 及 变速 带 内 换 档 执行 元 件 是 否 正常 。 





学 习 提示 : 

变速 器 处 于 热 态 , 将 前 、 后 车 轮 用 三 角 木 固定 , 同时 使 用 行车 制动器 和 了 驻 车 制动器 , 分 别 在 变速 器 
位 于 及 位 、D 位 及 工 位 时 ,将 加 速 踏板 踩 到 底 ,， 读 取 发 动机 最 高 转速 以 判断 故障 部 位 。80 - 40LE 型 
自动 变速 器 的 标准 失速 转速 为 (2390 +15 )r/min。 


失速 试验 结果 故障 分 析 
在 DD 位 和 R 位 失速 转速 均 低 于 标准 值 发 动机 动力 不 足 ， 变 矩 希 单身 离合 需 故 障 


3 失速 试验 、 Vas 压 氏 SLT/ 主 调 压 阀 上 音 ) ， Cl + 滑 ， 
仅 在 D 位 失速 转速 高 于 标准 值 ， 加 力 低 ( SUT/ 主 调 压 阅 故 障 )，C1 打 
人 








管 路 压力 低 ( SLT/ 主 调 压 阀 故障 )，C3 打滑 ， 
B3 故障 


管 路 压力 低 ( SLT/ 主 调 压 阀 故障 )， 油 泵 故 
障 ， 机 油 滤 网 堵塞 ， 各 档 位 油 压 有 泄漏 





仅 在 R 位 失速 转速 高 于 标准 值 





在 D 位 和 BR 位 失速 转速 高 于 标准 值 








维修 注意 : 
进行 失速 试验 的 时 间 ] 不 要 超过 53s, 各 档 位 失速 试验 的 时 间 ] 间 ] 取 必须 在 1min 以 上 ， 试验 结 来 后 : 要 
让 发 动机 再 运转 一 会 儿 , 使 变速 器 油 得 到 冷却 。 
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《组 ) 








80 -40LE 型 自动 变速 器 油 压 测试 孔 位 于 变速 器 左 侧 前 下 方 ， 测 量 时 将 油 压 表 连 接 到 检测 孔 上 ， 分 
别 在 发 动机 傅 速 和 失速 时 ， 将 变速 杆 置 于 DD 位 和 R 位 测量 。 
主 油 压 标准 值 

变速 杆 位 置 怠速 时 油 压 /kPa 失速 时 油 压 /kPa 


油 压 测试 结 故障 分 析 








4. 油 压 测试 
管 路 压力 控制 电磁 痪 ( SLT ) 故障 ， 主 调 压 


在 DD 位 和 R 位 均 低 于 标准 值 阀 故 障 ， 机 油 到 故 了 区， 机 油 滤 网 堵塞 ， 各 档 位 
油 路 有 泄漏 








仅 在 D 位 低 于 标准 值 D 位 油 压 回路 故障 ， 离 合 需 C1 故障 
仅 在 R 位 低 于 标准 值 R 位 油 压 回路 故障 ，B3 打滑 ，C3 故障 
压力 控制 电磁 瞩 音 ， 主 调 压 


管 路 压 电磁 阀 ( SLT ) 二 主 调 压 
在 DD 位 和 R 位 均 高 于 标准 值 力 控制 电磁 闪 ( 女 障 ， 主 i 
计 


5. 驻 车 / 空 

向 。 将 变速 杆 由 N 位 拨 至 其 他 档 位 ， 检 查 变 速 杆 的 操作 是 否 顺畅 和 准确 ， 检 查 指示 灯 是 否 在 相应 的 档 

a 扩 完 ,检查 起 动机 是 否 只 在 P 了 位 或 N 位 才能 起 动 ， 否 则 调整 空 档 开 关 的 位 置 。 调 整 时 ， 将 变速 杆 置 
于 N 位， 拆 凶 换 档 拉 索 ， 松 开 驻 车 / 空 档 开 关 的 固定 卡子 ， 进 行 调整 。 

仿 查 与 调整 

















6. 变 矩 需 安 








在 安 猴 变 矩 天 时 ， 需 注意 变 矩 带 与 油条 的 2 个 定位 销 的 位 置 ， 如 琳 位 置 不 正确 ， 在 交配 时 可 能 损 


装 位 置 的 
并 亲 坏 变 矩 器 或 油泵 。 
检查 

本 项 目 小 结 


®。 日 动 变 速 右 检修 主要 包括 验证 故障 现象 、 查 询 电 控 系 统 故 障 人 码 与 数据 流 、 路 试 、 功 
能 检查 、 确 定 故 障 部 位 并 进行 修复 。 
。 时 沛 检测 、 路 试 、 失 速 试验 、 油 压 测 试 是 目 动 变 速 硕 检修 的 主要 手段 。 
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学 习 目 标 





1. 通过 学 习 XTRONIC CVT - M6 无 级 变速 器 的 结构 与 工作 原理 ， 掌 握 类 似 车 型 无 级 
变速 器 结构 与 工作 原理 的 知识 要 点 。 

2. 通过 学 习 无 级 变速 器 电子 元 件 的 诊断 与 检修 ， 等 握 类 似 车 型 无 级 变速 器 检修 的 知 
识 妥 ,点 。 








项 目 一 无 级 变速 澡 结 构 与 工作 原理 


所 
多 > 知识 链接 


无 级 变速 技术 简称 CVT ( Constant Variable Transmission )， 它 将 自动 变速 器 多 档 化 的 思 
路 转变 为 “无 档 化 " ， 采 用 传动 带 和 工作 直径 可 变 的 主 、 从 动 轮 相配 合 来 传递 动力 ， 可 以 实 
现 传 动 比 的 连续 改变 ， 从 而 得 到 传动 系统 与 发 动机 工 况 的 最 佳 匹 配 , 提高 整 车 的 燃油 经 济 性 
和 动力 性 ,改善 驾驶 人 的 操纵 方便 性 和 乘员 的 乘坐 舒适 性 

CVT 技术 与 传统 的 手动 和 自动 变速 器 相 比 具 [有 明显 的 优势 ， 主 要 和 表现 如 下 : 

1 ) 结构 简单 ， 体 积 小 ， 零 件 少 ， 大 批量 生产 后 的 成 本 低 于 当前 普通 自动 变速 器 的 
成 本 。 

2 ) 工作 速 比 范围 宽 ， 容 易 与 发 动机 形成 理想 的 匹配 ， 从 而 改善 燃烧 过 程 ， 进 而 降低 油 
耗 和 排放 。 

具有 和 较 高 的 传送 效率 ,功率 损失 少 ， 经 济 性 高 。 

此 外 CVT 技术 也 有 它 的 弱点 ， 比 如 传动 带 容 易 损坏 ， 无 法 承受 较 大 的 载荷 等 。 目 前 

CVT 技术 发 展 得 相当 迅速 ， 尤 其 是 在 混合 动力 汽车 上 具有 广泛 的 前 景 。 


重点 掌握 
e@ 无 级 变速 


帆 


如 
HN NN 


be 


怠 


~ 


整体 结构 和 系统 构成 
钢 带 及 带 轮 的 工作 原理 和 变速 比 控制 原理 
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REOF09A 型 无 级 变速 太 在 液 力 变 矩 带 与 初级 市 轮 之 间 设 置 了 行星 齿轮 式 的 前 进 档 、 倒 档 转 换 装 
置 ， 液 力 变 矩 带 的 动力 通过 输入 轴 输 入 ， 通 过 油 压 控制 离合 需 来 进行 前 进 档 与 倒 档 的 切换 。 因 为 D 
位 和 N 位 的 控制 油 压 不 同 ， 因 此 在 行驶 过 程 中 不 允许 由 D 位 直接 挂 到 N 位 。 





前 进 档 离合 器 液 力 变 矩 占 室 


倒 档 制 动 带 















AT 

岗 带 一 三 |w - 
ul I 
ll | |C 

侧 盖 一 证 直 己 


eT 
1 


1. 整体 结构 太阳 办 
内 齿 园 


人 
I 







WM 
T= 


| 
位 置 
传感器 


2. 系统 构成 
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二 、 无 级 变速 器 的 工作 原理 


知识 链接 : 


第 9 苘 课 无 级 变速 器 


钢 带 及 带 轮 由 槽 宽 可 在 轴 向 方向 自由 变化 的 一 对 带 轮 ,与 不 间断 连接 的 钢 片 而 且 用 多 层 钢 环 引导 


的 钢 带 构成 。 








工作 时 通过 调整 钢 带 与 带 轮 的 卷 绕 半径 ， 从 低速 状态 到 超速 传动 状态 进行 连续 无 级 的 变化 ， 槽 的 


宽度 由 初级 带 轮 与 次 级 带 轮 的 油 压 来 控制 。 


弹簧 + 油 压 ， 


1 钢 带 及 带 毛线 带 办 
往 右 侧 挤 压 
轮 的 工作 ae 


原理 











次 级 市 轮 





次 级 市 轮 
(可 移动 式 带 轮 ) 





2. 变速 比 控 
制 原理 






初级 带 轮 
次 级 带 轮 
超速 状态 


知识 链接 : 


CVT 的 变速 比 调 节 是 根据 车 速 信号 和 加 速 踏板 位 置信 号 ， 然 后 由 步 进 


动 式 带 轮 的 位 置 来 进行 的 。 


初级 带 轮 
(输入 轴 一 侧 带 轮 ) 
次 级 带 轮 

(输出 轴 一 侧 带 轮 ) 





AT 

可 弹 咎 + 油 压 ， 
把 初级 带 轮 
往 左 侧 挤 压 


把 发 动机 负 千 〈 加速 路 
板 开 度 )、 初 级 带 轮转 速 
和 次 级 币 轮 转速 ( 车 速 ) 
作为 输入 信号 来 改变 初级 
市 轮 、 次 级 市 轮 的 工作 太 
力 ， 控制 市 轮 的 柳 帘 ， 以 
实现 变速 比 的 调 市 。 

当初 级 带 轮 槽 变 宽 ， 次 
级 带 轮 槽 变 罕 时 ，CVT 处 
于 低速 状态 ;当初 级 带 轮 
模 变 罕 ， 次 级 市 轮 权 变 宽 


时 ，CVT 处 于 超速 状态 。 








电动 机 决定 初级 带 轮 中 可 移 
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本 项 目 小 结 
。 无 级 变速 从 由 初级 带 轮 、 次 级 市 轮 、 液 力 变 所 融和 各 种 传 感 大 等 组 成 。 
。 变速 比 控制 主要 是 通过 初级 市 轮 和 次 级 市 轮 来 改变 。 
。 CVT 的 变速 比 调 和 由 步 进 电动 机 决定 初级 市 轮 中 可 移动 式 带 轮 的 位 置 来 决定 。 





项 目 一 ”无 级 变速 融 的 检修 


GG 
C2 知识 链接 


无 级 变速 器 的 检修 应 注意 相关 的 事项 ， 具 体 如 下 : 

1 ) 依据 故障 现象 首先 用 故障 诊断 仪 对 CVT 控制 系统 进行 检测 ， 并 查看 相关 数据 流 ， 了 
解 故 障 情况 。 

2 ) 在 发 动机 运转 的 情况 下 工作 时 ， 应 将 变速 杆 放 到 了 位 ， 并 拉 紧 驻 车 制动器 。 

3 ) 在 拆 下 后 端 盖 或 者 没有 无 级 变速 器 油 (ATF ) 的 情况 下 ， 不 能 起 动 发 动机 ， 并 且 不 
得 军 引 车 辆 。 安 装 完 成 后 要 检查 油 位 。 

4 ) 每 次 分 解 CVT 时 都 必须 更 换 密 封 环 、 密 封 圈 及 密封 热 。 在 拆 出 密封 热 后 ， 检 查 元 体 
或 者 轴承 上 的 接触 面 是 否 有 因 拆 印 而 产生 的 毛刺 或 损坏 。 

5 ) 拆 纯 下 来 的 零件 要 放 在 干净 的 垫子 上 并 盖 好 ， 不 得 使 用 含 纤维 的 抹布 。 如 果 不 蕊 上 
进行 维修 ， 则 必须 将 打开 的 部 件 小 心 盖 好 或 者 密封 起 来 。 

6 ) CVT 盖子 和 这 体 的 固定 螺栓 或 螺母 必须 交 又 松 开 和 拧紧 。 拧 紧 力 矩 适 用 于 未 涂 油 的 
螺母 和 螺栓 。 每 次 都 要 更 换 自 锁 螺 母 和 螺栓 。 

重点 掌握 

e 无 级 交 速 器 自 诊断 系统 

e CVT 油 压 与 失速 测试 方法 及 步骤 
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一 、 无 级 变速 器 诊断 系统 


通过 在 组 合 仪表 内 “CVT” 指 示 灯 的 点 亮 或 内 烁 ， 对 无 级 变速 天 是 否 发 生 故 障 进行 诊断 。 在 
电气 系统 存在 故障 的 情况 下 ， 将 点 火 开 关 接 通 2s 后 ， 进 入 每 秒 2 次 ， 共 延续 8s 的 间隔 闪烁 阶 
段 。 然 后 输入 目 诊 断 开 始 信号 ， 按 照 闪 烁 次 数 显 示 读 取 故 障 信息 的 存储 代码 。 





1. 自 诊 断 系 统 


Es te 


CVT 警 告 灯 





维修 注意 : 

即使 不 进行 自 诊 断 操 作 ， 但 “CTV” 指示 灯 总 是 以 1Hz 频率 继续 闪烁 时 ,， 则 应 该 考虑 电 控 单 
元 发 生 故 障 。 当 点 火 开 关 多 次 接 通 / 断 开 ,指示 灯 继 续 闪 烁 时 则 必须 更 换 电 控 单 元 。 

1 ) 起 动 发 动机 进行 暧 机 。 


2 ) 将 点 火 开 关 接 通 / 断 开 2 次 以 上 ， 然 后 停留 在 断 开 位 置 上 。 





3 ) 确保 变速 杆 位 于 P 位 ， 接 通 点 火 开关 ,确认 “CVT” 指 示 灯 点 腕 2s。 


4 ) 将 点 火 开关 处 于 断 开 状 态 。 





， 自 诊断 操作 5 ) 踩 下 制 动 踏板 ， 松 开 加 速 踏板 ， 在 这 种 状态 下 ， 将 变速 杆 挂 人 D 位 。 
6 ) 接 通 点 火 开 天 。 


7 ) 松 开 制 动 踏板 ， 将 变速 杆 挂 人 工 位 。 





8 ) 用 左 脚 蹊 制 动 踏 板 ， 与 此 同时 ， 用 右 脚 蹊 加 速 踏板 全 开 ， 在 这 种 状态 下 ， 将 变速 杆 挂 人 
D 位 。 


9 ) 该 取 “CVT” 指 示 灯 的 内 烁 代码 ， 诊 断 结 
人 对 于 复 现 性 低 的 故障 ,为 了 找 出 其 症结 ， 控 制 系统 把 故障 信息 存储 在 电 控 单元 中 ， 即 使 点 火 
. 乡 {月 | 水 


pe 开关 多 次 接 通 或 断 开 ， 存 储 信 息 也 不 消除 。 但 是 ， 应 用 目 诊 断 功能 进行 目 诊 断后 ， 当 点 火 开 关 
断 开 后 ， 则 存储 信息 消失 。 





81 





晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


二 、 无 级 变速 器 主要 部 件 检修 
1. 无 级 变速 器 各 压力 控制 电磁 阀 的 检修 


(1 ) 无 级 变速 此 
各 压力 控制 电磁 
阅 的 位 置 





1 一 锁 止 Z 选 档 切 换 电磁 阅 ( ON/OFF 开关 ) 2 一 TCC 锁 止 控制 电磁 阀 ”3 一 次 级 压力 控制 电磁 
阀 “4 一 管 路 压力 控制 电磁 卫 (线性 电磁 降 ) 5 一 初级 带 轮转 速 传 感 锅 








1 ) 在 空 档 / 仍 速 时 使 用 万 用 表 测 量 控制 电流 ， 约 为 0.8A， 控 制 电 压 为 5 ~7V， 否 则 应 更 换 该 
(2 ) 管 路 压力 控 | 电磁 阅 。 
制 电磁 病 测 试 2 ) 在 失速 时 使 用 万 用 表 测 量 控制 电流 ， 约 为 0.3 ~ 0.6A， 控 制 电压 为 1.0V， 否 则 应 更 换 该 
电磁 阀 。 
1 ) 在 不 锁 止 状态 下 使 用 万 用 表 测 量 控制 电流 ， 约 为 0. 2 ~ 0.4A， 控 制 电压 为 1.5SV， 和 否则 应 
(3 ) TCC 锁 止 控 | 里 换 该 电磁 峡 。 
制 电磁 六 测试 2 ) 在 锁 止 状态 下 使 用 万 用 表 测量 控制 电流 ， 约 为 0.4 ~0.6A， 控制 电压 为 6.0V， 否 则 应 更 
换 该 电磁 阀 。 


























2， CVT 油 压 的 检修 









EE 
(1 ) 无 级 变速 器 和 Nt 
测 压 口 的 位 置 


初级 带 轮 油 压 旧 
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《组 ) 


1 ) 在 空 档 / 傅 速 时 使 用 油 压 表 测 量 管 路 的 油 压 ， 应 为 750kPa， 否 则 说 明 油 压 过 低 ， 应 检修 CVT。 
2 ) 在 失速 时 使 用 油 压 表 测 量 管 路 的 油 压 ， 应 为 6000kPa， 否 则 说 明 油 压 过 低 ， 应 检修 CVT。 


知识 链接 : 


1 ) 检查 发 动机 机 油 量 ， 必 要 时 添加 到 规定 位 置 。 
2 ) 驾驶 车 辆 行驶 大 约 10min 以 暖 机 ， 使 CVT 油 液 温度 达到 50 ~80% 。 检 查 CVT 油 液 量 ， 必 


要 时 添加 到 规定 位 置 。 


3 ) CVT 油 液 预 热 后 , 取 下 油 压 检测 塞 ， 并 安装 油 压 表 。 使 用 油 压 表 时 ,务必 在 油 压 检测 塞 上 


附加 0 形 圈 。 
4 ) 牢固 地 拉 上 了 驻 车 制 动 ， 使 车 轮 无 法 转动 。 


5 ) 起 动 发 动机 ， 然 后 在 总 速 状态 下 测量 管 路 压力 。 在 测量 过 程 中 ， 要 始终 保持 完全 躁 下 制 动 


踏板 。 
6 ) 测量 结束 后 ， 安 装 油 压 检测 塞 。 





所 有 档 位 (了 、 
R_、N 和 D) 都 低 


仅 在 特定 位 置 比 


较 低 
(2 ) 管 路 压力 


测试 


所 有 档 位 (了 P、 
R_、N 和 D) 都 高 


可 能 的 原因 包括 压力 供给 系统 故障 和 油泵 油 


量 低 。 
QD 油条 磨损 。 
@) 调 压 闪 或 柱 塞 墙 塞 或 弹 筑 疲劳 。 





(3 机 油 集 滤 紫 油 人 录 调 压 阀 通道 发 生机 油 


汇源 。 
发 动机 怠速 过 低 。 





可 能 原因 包括 管道 或 者 与 手动 赔 相 连接 的 部 


件 发 生 油 压 汽 漏 。 





可 能 原因 包括 传 感 带 故障 或 管 路 压力 调 市 功 


能 故障 。 

@ 加 速 踏板 位 置信 号 故障 。 
@ CVT 油 液 温度 传感器 故障 。 
@) 管 路 压力 电磁 阀 故 障 。 

@ 调 压 阀 或 柱 塞 卡 住 。 











仿 速 时 油 压 不 
够 高 


压力 升 高 ,但 没 
有 升 到 标准 位 置 


仅 在 特定 位 置 比 
较 低 





可 能 原因 包括 传 感 硕 故障 或 压力 调节 功能 


故障 。 

@ 加 速 踏板 位 置信 号 故障 。 
@) TCM 故障 。 

@) 管 路 压力 电磁 阀 故 障 。 
册 调 压 阀 或 柱 塞 卡 住 。 


可 能 原因 包括 压力 供给 系统 故障 和 压力 调节 


功能 故障 。 

GD 加 速 踏板 位 置信 号 故障 。 
@) 管 路 压力 电磁 阀 故障 。 
@) 调 压 阅 或 柱 塞 卡 住 。 





可 能 原因 包括 管道 或 者 与 手动 相连 接 的 部 件 


发 生 油 压 泄 漏 。 
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《组 ) 


( 3 ) 初级 带 轮 油 


不测 斌 使 用 油 压 表 测 量 初级 带 轮 油 压 ， 应 为 500 ~3000kPa， 否 则 说 明 油 压 异 常 ， 应 检修 CVT。 
:7 


(4 ) 次 级 带 轮 油 


斥 测试 使 用 油 压 表 测 量 次 级 帝 轮 油 压 ， 最 大 应 不 超过 6000kPa， 否 则 说 明 油 压 异 常 ， 应 检修 CVT。 
: 测 | 


3. 失速 测试 


1 ) 检查 发 动机 机 油 量 ， 必 要 时 添加 到 规定 位 置 。 


2 ) 驾驶 车 辆 行驶 大 约 10min 以 暖 机 ， 使 CVT 油 液 温 度 达 到 50 ~ 80% 。 检 查 CVT 油 液 量 ， 必 要 时 添加 到 规定 位 置 。 


3 ) 可 乱 地 拉 上 驻 车 制 动 硕 ， 使 车 轮 无 法 转动 。 








4 ) 将 转速 表 安 装 在 测试 过 程 中 区 驶 人 能 够 看 到 的 位 置 。 


5 ) 起 动 发 动机 ， 踩 下 制 动 踏板 ， 将 变速 杆 放 在 DD 位 。 








6 ) 使 用 行车 制 动 时 ， 要 慢 慢 踩 下 加 速 踏板 。 

7 ) 快速 记 下 失速 转速 ， 然 后 快速 松 开 加 速 踏板 。 

维修 注意 : 

在 该 项 测试 过 程 中 ， 躁 下 加 速 踏板 的 持续 时 间 不 要 超过 5s。 





8 ) 将 变速 杆 置 于 N 位 。 

9 ) 冷却 CVT 油 液 。 

维修 注意 : 

使 发 动机 仍 速 运转 至 少 lmin。 


10 ) 将 变速 杆 置 于 R 位 ， 重复 步 台 (6) ~ (9)。 


11 ) 无 级 变速 器 的 失速 范围 为 2700 ~3250r/min， 失 速 测试 的 评价 如 下 : 

Q 如 果 DD 位 的 失速 转速 偏 高 ， 而 R 位 的 失速 转速 正常 ， 则 说 明 前 进 档 离合 器 有 故障 。 

@ 如 果 DD 位 的 失速 转速 正常 ， 而 R 位 的 失速 转速 偏 高 ， 则 说 明 倒 档 离合 器 有 故障 。 

@) 如 果 D 位 和 R 位 的 失速 转速 都 偏 低 ， 则 说 明 发 动机 或 液 力 变 和 矩 右 单 品 离合 器 有 故障 。 

@ 如 果 DD 位 和 R 位 的 失速 转速 都 偏 高 ， 则 说 明 管 路 压力 低 或 者 初级 带 轮 、 次 级 市 轮 或 者 钢 带 损坏 。 
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4. CVT 阀 体 的 检修 


( 1 ) CVT 阀 体 结构 





1 一 电磁 调节 了 阀 2 一 次 级 带 轮 控制 疝 ”3 一 锁 止 控制 阅 4 一 主 调 压 阀 5 一 次 级 调 压 阀 
6 一 TCC 限 压 和 润滑 阀 “7 一 油泵 流量 控制 疾 


>00.95KkPa 


电磁 调节 阀 孔 
的 检测 位 置 





(2 ) 电磁 调 世 疾 
检修 











电磁 调节 了 阀 孔 磨损 程度 主要 通过 目测 检查 ， 还 可 以 使 用 真空 测试 法 。 在 电磁 调节 了 阀 孔 注入 一 
定 的 真空 压力 并 且 应 能 保持 在 60. 95kPa 以 上 ， 和 否则 必须 对 电磁 阀 调节 孔 进行 修复 。 

学 习 提 示 : 

在 实际 维修 中 可 直接 用 带 阀 套 的 电磁 调节 阀 蔡 换 原 配 电磁 调 节 阀 ,无 需 对 磨损 的 阀 孔 进行 
修理 。 
一 点 通 : 

电磁 调节 阀 供 油 油 路 容易 因 磨 损 而 产生 泄漏 ， 供 油 不 足 会 直接 影响 电磁 调节 阔 对 油 压 的 调 
节 ， 从 而 产生 与 CVT 加 速 性 能 变 差 有 关 的 故障 。 主 要 有 加 速 时 颤抖 或 有 蜡 响 ， 传 动 比 没有 交 
化 ， 链 条 打滑 ， 链 条 和 带 轮 磨损 增 大 等 。 
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3 ) 主 调 压 阀 
检修 


(4) 次 级 调 压 阀 
检修 


《组 ) 






>60.95kPa 
主 调 压 阀 孔 的 检测 位 置 





检测 主 调 压 阀 孔 时 ， 在 检测 位 置 注 入 一 定 的 真空 压力 并 且 应 能 保持 在 60. 95kPa 以 上 。 如 使 用 
湿 气 测试 法 时 ， 图 中 所 标的 泄漏 点 不 应 看 到 有 油 漏 出 。 
学 习 提示 : 

使 用 专用 贸 刀 进行 匀 孔 ,修复 已 磨损 区 域 ， 然 后 安装 改良 型 主 调 压 阀 修理 包 ， 即 可 恢复 此 处 
的 液压 控制 至 原 厂 标 准 。 
一 点 通 : 

随 着 里 程 数 的 增加 ， 主 调 压 阀 孔 会 逐渐 被 阀 所 磨损 ， 使 主 调 压 阀 对 主 油 压 的 调节 能 力 降 低 。 
根据 阀 孔 磨损 的 程度 及 位 置 不 同 ， 主 油 压 可 能 会 变 得 太 高 ， 也 可 能 变 得 过 低 ， 油 压 太 高 会 使 带 
轮 破裂 ， 而 油 压 太 低 则 会 使 前 进 档 或 倒 档 打滑 ， 加 速 时 颤抖。 


CY >60.95kPa 


次 级 调 压 阀 孔 的 检测 位 置 





检测 次 级 调 压 阀 孔 时 ， 在 检测 位 置 注 入 一 定 的 真空 压力 并 且 应 能 保持 在 60.95kPa 以 上 上， 否则 
必须 对 该 孔 进行 修复 。 
学 习 提示 : 

使 用 专用 贸 刀 对 阀 孔 的 磨损 处 进行 较 孔 处 理 ， 然 后 配 以 改良 型 次 级 调 压 阀 修 理 包 ， 
一 点 通 : 

次 级 调 压 阀 主 要 控制 次 级 带 轮 的 传动 比 ， 根 据 维修 经 验 ， 次 级 调 压 阀 孔 会 被 阀 逐 渐 磨 损 ， 使 
次 级 带 轮 上 的 压力 过 高 或 者 过 低 。 压 力 过 高 会 导致 次 级 带 轮 开 和 裂 ， 而 压力 过 低 会 使 传动 链条 打 
滑 ， 加 速 时 会 产生 发 动机 转速 波动 以 及 颤抖。 
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《组 ) 


>54.18kPa 


次 级 带 轮 控制 阀 孔 的 检测 位 置 


(5 ) 次 级 市 轮 控 
制 闪 检 修 





dh 
检测 次 级 带 轮 控制 阀 孔 时 ， 在 检测 位 置 注入 一 定 的 真空 压力 并 且 应 能 保持 在 54. 18kPa 以 上 ， 
如 低 于 此 数值 ， 则 需要 修复 。 

学 习 提 示 : 

修复 时 使 用 专用 贸 刀 对 已 磨损 处 进行 较 孔 修复 ， 然 后 配 以 改良 型 的 次 级 带 轮 控制 阀 。 

一 点 通 : 

次 级 带 轮 上 的 压力 由 次 级 带 轮 控制 阅 来 控制 ， 失 效 形式 主要 是 由 于 次 级 带 轮 控制 阔 孔 被 阀 魔 
损 而 导致 次 级 带 轮 上 的 压力 不 足 ， 过 低 的 压力 使 传动 链 打 滑 、 闸 持 、 带 轮 表 面 磨损 以 及 出 现金 
属 污染 物 。 此 外 ， 压 力 过 低 也 会 使 带 轮 的 直径 不 再 变化 ， 导 致 传动 比 无 法 按 要 求 改 变 。 


CU >60.95kPa 
TCC 限 压 和 润滑 阀 孔 的 检测 位 置 





(6 ) TCC 限 压 和 
润滑 阀 检 修 








检测 TCC 限 压 和 润滑 阀 也 时 ， 在 检测 位 置 注入 一 定 的 真空 压力 并 且 应 能 保持 在 60. 95kPa 以 
上 ， 如 低 于 此 数值 ， 则 需要 修复 。 

学 习 提示 : 

对 于 该 阀 孔 的 修复 ， 需 要 利用 专用 匀 刀 对 磨损 处 进行 匀 孔 修复 ， 然 后 配 以 改良 型 的 替换 
滑 阀 。 
一 点 通 : 

在 里 程 数 较 高 时 ，TCC 限 压 和 润滑 阀 往 往 会 磨损 阀 孔 ， 叶 致 消 阀 提早 进入 锁 止 或 半 锁 止 的 位 
置 。 除了 会 出 现 挂 档 熄火 和 拌 动 的 现 架 外 ， 还 会 由 于 阀 孔 磨损 而 导致 油 压 泄漏 ， 致 使 在 交 和 矩 器 
需要 锁 止 时 无 法 锁 止 ， 引 起 加 速 性 能 变 差 等 故障 。 
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( 续 ) 


(7) 锁 止 控制 阀 
检修 





锁 止 控制 阀 孔 的 检测 位 置 


EN >47.41kPa 





检测 锁 止 控制 阀 孔 时 ， 在 检测 位 置 注 入 一 定 的 真空 压力 并 且 应 能 保持 在 47. 41kPa 以 上 ， 如 低 
于 此 数值 ， 则 需要 修复 。 


学 习 提 示 : 
修复 时 只 需 更 换 阀 套 和 阀 芯 即 可 ， 无需 任何 机 加 工 。 
一 点 通 


锁 止 控制 阀 的 阀 套 内 壁 容易 被 内 部 的 滑 阀 磨损 ， 使 锁 止 油 路 泄漏 ， 降 低 或 完全 表 失 锁 止 油 
压 ， 使 锁 止 离合 器 接合 与 释放 的 时 间 性 被 破坏 ， 影 响 了 锁 止 质量 ， 从 而 产生 挂 前 进 档 时 冲击， 
车 辆 滑行 时 出 现 冲 击 。 在 高 速 行驶 时 ， 锁 止 离合 器 应 该 作用 而 无 法 锁 止 ,使 发 动机 转速 超过 正 
/> 
币值 。 





(8 ) 油条 流量 控 
制 阀 检修 





pa “’ 


到 
Eg 


检测 油泵 流量 控制 阀 孔 时 ， 在 检测 位 置 注入 一 定 的 真空 压力 并 且 应 能 保持 在 47. 41kPa 以 上 ， 
否则 修复 该 阀 或 者 更 换 油泵 总 成 。 
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第 9 苘 课 无 级 变速 器 





( 续 ) 

学 习 提 示 : 
使 用 油泵 专用 匀 孔 工具 进行 修复 ， 然 后 配 以 改良 型 的 流量 控制 阀 。 

(8 ) 油泵 流量 控 | 一 点 通 : 

制 阅 检修 油泵 容易 出 现 输 出 压力 不 够 的 故障 ， 从 而 导致 链条 打滑 、 挂 前 进 档 和 挂 倒 档 延迟 等 现象 。 油 
泵 故障 往往 出 现在 油泵 流量 控制 阔 上 ， 主 要是 油泵 流量 控制 阔 和 配合 的 孔 都 容易 被 磨损 ， 而 时 
致 油 系 压力 洪 涯 。 

本 项 目 小 结 


。 通过 组 合 仪表 内 “CVT” 指 示 灯 点 亮 或 内 烁 来 读 取 无 级 变速 名 故障 码 。 

e。 用 管 路 压力 测试 初级 带 轮 油 压 和 次 级 带 轮 油 压 等 CVT 油 压 。 

。 CVT 阀 体 包含 电磁 调 市 阅 、 次 级 囊 轮 控制 交 、 锁 止 控 制 阅 、 主 调 压 阅 、 次 级 调 压 了 阀 、 
TCC 限 压 和 润滑 阀 及 油泵 流量 控制 阅 。 
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1. 通过 学 习 大 众 双 离 合 器 变速 器 的 结构 与 工作 原理 ， 等 握 同 类 出 车 型 双 离 合 器 变速 
器 工作 原理 

2. 通过 学 习 大 众 双 离合 器 的 诊断 与 检修 ， 掌 握 其 他 车 型 双 离 合 器 变速 器 的 诊断 知识 
要 点 。 








知识 链接 
双 离 合 器 变速 器 ( Direct Shift Gearbox，DSG ) 即 “ 直 接 换 档 变速 器 ”， 它 综合 了 手动 变 
器 的 灵活 性 和 目 动 变 速 器 的 方便 性 

DSG 变速 器 的 突出 特 '4 点 就 是 由 液压 控制 的 湿式 双 离 合 器 系统 代替 了 变 矩 器 ， 其 中 的 离 
合 器 1 负责 控制 奇数 齿轮 和 倒 档 齿轮 ， 离 合 器 2 负责 控制 偶数 此 轮 ， 它 实际 是 由 两 个 平行 的 
变速 器 配合 组 成 的 一 个 变速 器 。 

重点 掌握 

e。 双 离 合 器 器 结构 与 工作 原理 


忆 UO 
e 双 离 合 器 变速 器 主要 部 件 特点 及 工作 情况 


第 10 堂 课 ”汽车 双 离 合 器 变速 器 技术 


一 、 双 离合 器 变速 器 结构 


DSG 有 一 个 由 两 组 离合 需 卢 集合 而 成 的 双 离 合 融 装 置 ， 同 时 有 一 个 由 实心 轴 及 其 外 部 套 简 组 
合 而 成 的 双 传 动 轴 机 构 ， 并 由 电子 控制 及 液压 装置 同时 控制 两 组 离合 硕 及 齿轮 组 的 动作 。 


1. 整体 结构 





知识 链接 : 

当 DSG 在 某 一 档 位 时 ， 离 合 器 1 接合 ， 一 组 齿轮 咕 合 输出 动力 ， 在 接近 换 档 时 ， 下 一 组 档 段 
的 齿轮 已 被 预选 ， 而 与 之 相 联 的 离合 器 2 仍 处 于 分 离 状 态 ; 在 换 入 下 一 档 位 时 ， 处 于 工作 状态 
的 离合 器 ] 分 离 ， 使 使 用 中 的 齿轮 脱离 动力 ， 同 时 离合 器 2 哮 合 已 被 预选 的 齿轮 ， 进入 下 一 档 。 
在 整个 换 档 期 间 能 确保 最 少 有 一 组 齿轮 在 输出 动力 ， 令 动力 没有 出 现 间 断 的 状况 。 


倒 档 洪 轮 6 档 内 轮 5 档 齿 轮 
输出 到 差 速 器 和 六、 








a 


离合 器 1 
离合 器 2 
答 入 铂 2 一 上 吉 生 三 糙 于 
2， 内 部 结构 发 动机 一 全 一 ee 
输入 轴 1 nip  。 ™ 


输出 到 差 速 硕 1 档 齿 轮 
2 档 齿轮 (路 合 ) 4 档 齿轮 3 档 齿轮 ”( 吵 合 ) 


二 、 双 离合 器 变速 器 的 工作 原理 








DSG 变速 带 利 用 各 种 传 感 带 和 控制 开关 ， 将 发 动机 及 汽车 在 不 同 工 况 下 的 运行 参数 转变 为 电子 信号 ， 并 通过 控制 线 
路 传送 给 电子 控制 单元 ， 表 根据 控制 单元 内 设 程序 ， 癌 各 个 执行 元 件 电磁 立 发 出 指令 ， 以 操纵 阀 板 中 各 种 控制 阀 的 工 
作 ， 从 而 实现 对 变速 天 的 控制 。 
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《组 ) 












齿轮 变速 传动 机 构 


档 位 选择 换 档 装置 


液压 操纵 系统 
输入 轴 转 速 传 感 融 


电子 液压 控制 单元 


电子 控制 单元 
(ECU) 


其 他 传感器 






换 档 拨 叉 行程 
传 感 大 












输出 轴 转 速 
传 感 问 









节气 门 位 置 传感器 









档 位 选择 各 种 选择 控制 开关 





学 习 提示 : 

电子 控制 单元 ( ECU ) 依据 传感器 的 信号 数据 ， 对 离合 器 和 液压 系统 液压 油 的 工作 压力 等 进行 控制 。 为 了 保证 换 档 
时 拨 又 到 达 指 定位 置 , 拨 叉 位 置 受到 精确 监控 。 换 档 拨 叉 行 程 传 感 器 把 拨 叉 位 置 传 给 ECU。 每 一 个 行程 传感器 监控 一 
个 档 位 的 挽 档 拨 又 位 置 , 以 正确 识别 所 在 档 位 。 


控制 单元 主要 部 件 





N216 





N215 
N90 
N91 
N218 
1. 电子 液压 
控制 单元 N371 电子 液压 控 
制 单元 内 包 






括 阔 体 、 执 
行 电磁 闪 竺 






N88 


N88 一 电 傍 国 1 ( 换 档 执行 机 构 阅 ) N89 一 电磁 痪 2 ( 换 档 执行 机 构 陪 ) ， N90 一 电磁 几 3( 换 
档 执 行 机 构 阅 ) N91 一 电磁 阅 4( 换 档 执行 机 构 阅 ) N92 一 电磁 疯 5 ( 多 路 转换 各 阅 ) ”N215 一 
调 压 阀 1 ( 离合 器 K1 压力 立 1) N216 一 调 压 阅 2( 离合 器 K2 压力 阅 2) N217 一 调 压 阀 3 ( 主 压 
力 ) ”N218 一 调 压 闪 4 ( 冷却 油 ) N233 一 调 压 阀 5( 安全 竟 1) N371 一 调 压 阀 6 (安全 国 2 ) 

A 一 泄 压 奖 





第 10 堂 课 ”汽车 双 离 


控制 单元 主要 部 件 


系统 压力 








2. 液压 元 件 


wm ww 


mm mm em 


省 


Bienlsiaalaiadloigde 


N88 一 电磁 痪 1 ( 换 档 执 行 机 构 阅 ) N89 一 电磁 阀 2( 换 档 执行 机 构 阀 ) N90 一 
档 执 行 机 构 阅 ) N91 一 电磁 立 4( 换 档 执 行 机 构 病 ) N92 一 电磁 阅 5 ( 多 路 转换 大 赋 ) 





合 右 变速 


( 续 


絮 技 术 


卖 ) 


电磁 几 3 ( 换 
N215 一 


调 压 浆 1 (离合 器 Kl 压力 阀 1) N216 一 调 压 将 2 ( 离合 器 K2 压力 阅 2) N233 一 调 压 内 5 ( 安全 
阀 1) N371 一 调 压 阅 6 ( 安全 浆 2 ) Kl 一 离合 表 1 K2 一 离合 右 2 ”G193 一 离合 右 K1 压力 传 感 


器 ”G194 一 离合 器 K2 压力 传感器 










电子 控制 单元 包括 一 些 传 感 融 、 变 
速 硕 ECU 等 。 它 们 集成 在 一 起 ， 位 
于 变速 各 内 ， 当 在 变速 右 油 中 。 


3. 电子 控制 
单元 (ECU ， 
J743 ) 
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( 续 ) 
控制 单元 主要 部 件 
G501 输 入 轴 转 速 传感器 1 
G502 输 入 轴 转 
速 传 感 带 2 


输入 轴 转 速 传 感 硕 1 
和 输入 轴 转 速 传 感 


G509 离 合 器 
温度 传感器 





再 上 正确 的 和 


学 习 提 示 : 
当 G501 失效 ， 变 速 器 只 有 2 档 ; 当 G502 失效 ， 
速 器 只 有 1 档 和 3 档 。 





4. 传 感 需 


G193 离 合 器 K1 压 力 传感器 
G194 离 合 器 K2 压 力 传感器 





另 一 个 极 板 强力 烙 接 在 陶 
姿 裤 展 上 。 当 压力 发 生变 
化 时 ， 上 部 隔膜 就 会 穹 曲 
变形 ， 上 下 隔膜 之 间 的 距 
离 就 会 改变 ， 从 而 产生 信 
吕 





G195 输 出 轴 

转速 传 感 圳 。。 转念 

输出 轴 转 速 传感器 G195 和 G196 的 作用 

是 识别 车 速 和 车 辆 行驶 方向 (通过 两 个 2 
传感器 相位 差 的 变化 实现 ) 学 习 提示 : 


控制 单元 利用 G193 和 G194 传感器 信号 来 识别 作 
用 于 离合 器 Kl 和 离合 器 人 2 的 液压 油 压 力 ， 如 果 
传感器 失效 ， 变 速 器 只 能 以 2 档 行 驶 或 1 档 和 3 档 
行驶 5 





学 习 提示 : 
若 该 传感器 失效 ， 控 制 单元 用 ABS 的 车 速 
信号 和 ESP 中 的 行驶 方向 信号 代替 。 





94 


第 10 堂 课 ”汽车 双 离 合 器 变速 器 技术 


《组 ) 


控制 单元 主要 部 件 


(5 ) 传感器 G93 和 G510 ( 6) 换 档 元 件 传 感 需 






G487 13 档 拨 叉 传 感 硕 
G488 2/4 档 
拨 又 传感器 


由 G93 变 速 器 油 
温 传 感 费 


G510 控 制 单元 
温度 传 感 带 


G490 5/N 档 
人 多 “早生 G489 G6/R 档 拨 叉 传感器 
换 档 元 件 传 感 右 用 来 识别 准确 的 
拨 叉 位 置 ， 每 个 传感器 监测 一 个 


G93 和 G510 传 感 硕 的 作用 是 检测 控制 
单元 本 身 的 温度 和 变速 器 油 的 温度 ， 
两 者 互相 比较 、 检 测 ， 保 证 数据 的 稳 
定 和 准确 ， 当 油 温 超过 138"C 时 ， 减 
小 发 动机 输出 转 矩 。 当 油 温 超过 145“C 
时 ， 停 止 向 离合 器 供 油 ， 离 合 器 处 于 


换 档 轴 ， 探 制 单元 以 此 利用 油 压 
来 推动 换 档 轴 和 运动， 形成 档 位 





断 开 位 置 学 习 提示 : 
当 某 个 传感器 失效 ， 受 其 影响 的 换 档 装置 关闭 ， 
相应 的 档 位 也 无 法 接合 。 





本 项 目 小 结 


。 双 离 合 带 变速 六 束 是 由 两 组 离合 可 构成 的 变速 六 。 

。 双 离 合 带 变速 六 主 要 通过 各 个 执行 元 件 电磁 内 来 控制 液压 油 的 流 癌 ， 实 现 换 档 操 作 。 

。 双 离合 硕 变速 天 工作 时 ， 由 电子 控制 单元 (ECU ) 依据 传 感 硕 的 信号 数据 ， 对 离合 
做 和 液压 系统 液压 油 的 工作 压力 进行 控制 。 








项 目 二 ” 双 离 合 如 变速 如 检修 


C3 知识 链接 


DSG 交 速 器 的 传感器 和 执行 机 构 故 障 率 较 高 ,， 因 此 在 故障 诊断 时 应 着 重 考 虑 传感器 和 执 
行 机 构 以 及 与 它们 密切 相关 的 控制 单元 ， 如 离合 器 、 同 步 器 、 控 制 器 驱动 电路 等 。 故 障 发 生 
时 ， 仪 表 板 上 的 档 位 指示 灯会 闪烁 ， 同 时 制 动 踏板 指示 灯亮 起 。 此 外 ， 由 于 油 液 温 度 传 感 器 
可 能 向 控制 单元 发 送 错误 的 温度 信号 ， 在 极 个 别 情 况 下 ， 可 能 导致 控制 单元 启动 变速 器 保护 
模式 ， 暂 时 中 断 动力 输出 ， 影 响 故 障 判 断 。 


变速 器 电子 控制 单元 JI43 的 基本 设 定 
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、 双 离合 器 变速 器 诊断 系统 

















1 使 用 VAS5052 诊断 仪 进入 “引导 性 功能 ”选择 

5 选择 “迈腾 ”选项 

3 选择 车 辆 出 三 日 期 “2009 (A)” 

4 选择 车 辆 出 三 日 期 后 ,确认 车 辆 月 份 是 否 是 2009 年 30 周 之 前 生产 

5 确认 车 辆 生产 月 份 后 ， 再 确认 发 动机 的 排 量 

6 完成 车 辆 相关 信息 后 ， 点 击 右键 对 所 选择 的 内 容 进 行 确认 

在 “车 辆 系统 或 功能 选择 ”中 选择 “6 档 双 离合 器 变速 器 OAM” 

8 在 “6 档 双 离合 器 变速 器 OAM” 选 项 中 选择 “J743 读 取 测 量 值 ”选项 ， 点 击 右键 确认 

9 点 击 右键 执行 “J743 读 取 测量 值 ”选项 的 命令 

10 按照 提示 内 容 打 开 点 火 开 关 后 点 击 “ 完 成 ” 键 

11 点 击 “ 完 成 ” 键 ， 进 行 下 一 步 的 操作 

12 点 击 “ 完 成 ” 键 ， 显 示 测 量 选项 

13 点 击 下 部 中 间 “ 转 到 ”选择 键 ， 选 择 “ 测 量 值 : 测量 值 读 取 ”选项 

14 选择 “测量 值 : 测量 值 读 取 ”选项 后 ， 出 现 可 以 显示 的 测量 值 相 关 数 据 块 

选择 所 需要 的 测量 值 选项 ， 如 果 是 变速 器 故障 ， 必 须 将 所 有 可 显示 的 选项 全 部 选中 (第 1~ 第 252 组 
所 有 数据 ) 

16 选择 完毕 后 点 击 “ 完 成 ” 键 

17 选择 “ 读 取 ” 选 项 ， 显 示 所 有 选中 测量 值 数据 

18 今 查 是否 “ 结 果 ” 栏 中 所 有 数据 全 部 都 已 经 出 现 

19 当 数 据 结果 出 来 后 点 击 打印 机 图 标 ， 选 择 “ 功 能 测试 记录 ”选项 


二 、 双 离合 器 变速 器 电子 控制 单元 J743 的 基本 设 定 





下 Vv Y 
( 1) 开机 ， 选 择 车 型 迈腾 (2 ) 选择 年 款 
引导 性 功能 FAW Ve V15- 01- 00 0271072009 引 喜 乍 动 硼 ERRTIUW Vi150170010271072005 
车 辆 记 齐 东 辆 识别 迈腾 
一 选择 年 款 
新 宝来 2006 《0) 
迈腾 2007 (7) 
过 万 2008 {8) 
开 过 2009 (9) 
高 尔 




















= | | | 人 ~ i ea ed | S28 | 

(3 ) 选择 发 动机 代码 (4 ) 确定 车 辆 信息 

引导 性 功能 FAW Vw Vis O01 00 0271072009 

车 辆 识别 | 本 

. LL 确定 车 辆 标识 

AXZ 3- 2L Motronio 184kW 按 下 ' 了 >' 按钮 ， 确 定 车 辆 标识 已 正确 完成 

BJZ 2. 0OL Motronio B85kY 

BYJ 1.8L Motronio ”118kW 按 下 ' 是 ' 按钮 一 步 一 步 返 回 


CBL 2. 0L Motronic 147kW 
" 看 要 本 | "和 天 ”取消 按钮 可 选择 进入 ' 选择 品牌 屏 辩 


" 转 开 |" 大" 结束 " 按钮 可 选择 进入 开始 研 
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汽车 双 离 合 器 变速 器 技术 





第 10 党 课 








( 续 ) 
(5 ) 选择 直接 换 档 变速 右 02E (6 ) 选择 对 J743 进行 基本 设 定 


引导 性 功能 FAW_VW V15. 01. 00 02/10/2009 





OBL 2 0 Motronio / 147kW 


直接 换 挡 大 违 箱 02E 


和 -的 机 械 电子 单元 进行 基本 设置 
43- 的 机 械 电子 单元 进行 基本 校正 





(7 ) 选择 对 双 离合 希 变速 名 控制 单元 J743 的 机 械 电 子 单 〈8 ) 进入 双 离 合 希 变速 希 控 制 单元 743 的 机 械 电 














元 进行 基本 设置 子 单元 进行 基本 设置 
Vis 01.00 02/ 10,2009 
引导 性 功能 FAN VW Vig. O04. 00 O02/10/2009 
| 功能 迈 脆 





147kW 


一 对 双 郊 合 器 变速 箱 控制 单元 -J743- 的 机 械 电 子 单 元 进行 基 术 设置 


直接 换 指 变速 箱 02E 
活 昌 和 过 条 控制 昔 元 开征 人 


- 合 名 3 - 
对 双 离 合 器 束 箱 控制 单元 - J743- 的 机 村 电池 间 先 进 得 笃 守 校正 





(9 ) 执行 743 的 机 械 电 子 单元 基本 设置 程序 (10 ) 完成 基本 设置 程序 


FAW YH V15.01. 00 02 10“2009 引导 性 功能 FAW VW Vis. 01. 00 02/10/2009 








C8L 2.0L Motronic 147kW CBL 2 0 Motronic 147kW 


4 行程 伟 不 器 

4 同步 点 

4 主 讨 力 输出 值 

* 广 各 并 上 的 iptronic 开 天 
4 复位 ESP“C 

4 匹配 离合 器 数 什 


# 试 车 


| = |5| ABE | 





(11) 


V15. 01. 00 02/10/2009 
[引导 性 功能 V15 01 00 0271072009 
' 


该 取 变 连 箱 控制 单元 J743- 的 故障 存储器 素 华 包车 CBL 2.0L Motronie / 147kW 


CBL 2. 0L Motronic 147kN 











97 


晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 





( 13 ) 点 击 人 (14) 点 击 SE 


V15. 01. 00 02/10/2009 [引导 性 功能 FAW VE V15. 01. 00 02 /10,2009 
| 功能 检查 


对 适 盯 的 -J743-- 进 行 基本 设置 
CBL 2 OO Motronic 147kW 





sh 


前 提 条 件 = 





[aas = [2 TEEE 













《人 93 Ce >» 399 
(13)》 达 者 “前 进 (16 ) 点 击 “ 完 成 
| 引导 性 功能 V15. 01. 00 02/10/2009 
引导 性 功能 ¥15. 01. 00 02 10 2005 
功能 检查 
CBL 2 0L Motronic 147k9 对 迈腾 的 -J743- 进 行 基本 设置 
CEL 2.0L Motronic . 147kKN 









基本 设置 的 前 提亲 件 是 ， 


和 1 
+ 在 整个 基本 设置 过 程 中 变速 杆 位 于 位 置 P! 


之 间 
+ 实际 变速 箱 油 温度 为 : 4 在 整个 基本 设置 过 程 中 发 动机 保持 运转 ! 
4 在 整个 基本 设置 过 程 中 操作 制动器 ! 


4 不 要 踩 下 油门 路 板 ! 





03.04.2010 
2242 
Wo | 0304 2010 
加 A || 


(17 ) 点 击 “ 完 成 ” (18 ) 点 击 “ 完 成 ” 


YI15. 01. 00 02/10/2009 


V15. 01. 00 02/10/2009 引导 性 功能 





I 苑 、 
NICBL 2. OL Motronic / 147kN 


dl | 
正在 进行 基本 刑 星 


Ah 款 阁 痛 仑 郊 荫 秋收 
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(19 ) 乓 击 “ 完 成 ” 


V15.01. 00 02/10/2009 


国 |cBL 2 oOL woerenie / 147kW 





好 丑 备 进 亲 帮 蕊 光志 风 和 关 革 妈 时 十 税 -或 关 动 胡 
候 兴 ， 剧 厨 落 产 奖 工 磋 ， 








(21) 反击 “完成 ” 


第 10 堂 课 ”汽车 双 离 合 器 





( 续 ) 
(20 ) 点 击 “ 完 成 ” 
让 全 性 功能 FAN ve V15 01 00 02 10 2009 







功能 检查 
于 各 襄 信 和 于 地 生 控制 夫 移 J743 的 网 交 扣 章 华 转车 


CBL 2 OL Motronic 147kN 





正在 进行 基本 测量 
人 同 } J 时 不 族 bp A 1 






[hel | 





(22) 反击 “完成 





引导 性 功能 V15.01. 00 02/10/20009 


7 了 147kN 








(23 ) 乓 击 “ 完 成 ” 


V15, 01. 00 02/10/2009 





CBL 2. 0 Motronic / 147kN 








(25 ) 态 击 “完成 ” 


| 引导 性 功能 VI15 01 00 02/10/2009 





1 有 有 了 











V15.01. 00 02/10/2000 









| 引导 性 功能 
| 功能 检查 
Ee 








147kN 






CBL 2. 0 Motronio 


已 结束 基本 测量 





0304.2010 
2246 


(24 ) 点击 “完成 ” 


引导 性 功能 V15- 01. 00 0271022009 

| 功能 检查 
双 青 合 器 专 岂 条 控制 单元 J743 的 主 压 力 | 豪华 辆 车 

全 -二 二 CEL 2.0L Wotronic :- 












1 帮 了 用 





V15.01.00 02/10/2009 


ICBL 2. OL Motronio / 147kR 








晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 





(27) 氮 击 “完成 


引导 性 功能 FAN VW V15. 01. 00 02,10,2009 
功能 检查 


CBL 2. 0 Motronic 1 二 7 天 


03 04 2010 
2249 





(29 ) 点 击 “ 完 成 ” 


引导 性 功能 
功能 检查 


于 了 的 -7149- 这 本 本 设 





V15 01 00 02 10,2009 














CBL 2 OL Motronic 147kN 





4 已 成 功 完成 系统 基本 设置 。 


《31 ) 丘 击 “完成 ” 


| 引导 性 功能 
功能 检查 


V15.01. 00 02/10/2009 















McBL 2. 0 Motronic / 147kN 


|4 试 车: 功能 赔 妥 









-现在 进行 试车 


〈33 ) 点 击 “是 ” 


| 引导 性 功能 V15 01 00 0271072009 








ep mt PE Er DBL 2 0L Motronic 147kN 
检查 测试 前 探 条 件 


De 


100 


( 续 ) 
(28 ) 后 击 “ 完 成 ” 
引导 性 功能 FAN_VW V15 01.00 02 10 2000 








CBL 2. 0 Motronic 147kN 


(30 ) 反击 “完成 


V15 01 00 02 10,2009 








引导 性 功能 
功能 检查 


于 了 的 -149 这 本本 设 





CBL 2 OL Motronic 14 77k 





4 已 成 功 完成 系统 基本 设置 。 






i PA"] 







0432 扣 击 “元 成- 
| 引导 性 功能 -AN VA Vi5 01 00 02/10/2009 


ard see leet OBL 2. 0L woarenie / 
前 








147km 









如 园 症 十 甘 过程 办 将 注 这 代 回 害 往 剧 竺 腊 员 慌 远 
上 上 ， 少 局 儿 属 轩 开盘 各 从， 旭 在 总 理 址 或 了 向， 可 
奈 才 的 于 剧 笑 剧 音 驶 仙 安全 人 气 闫 而 伍 堪 人 负 户 二 
人 


| 如 果 试 车 准备 就绪 ， 则 按 下 完成 旬 . 








(34 ) 上 扣 击 “完成 ” 


引导 性 功能 V1s.01.00 02/10/2009 
| 功能 检查 





CBL 2. 0 Motronic ”147kf 
检查 测试 前 提 条 件 


第 10 堂 课 ”汽车 双 离 合 器 变速 器 技术 


( 续 ) 








6 99 
(35 ) 点 击 “ok 
引 村 性 功能 了 V15 01. 00 0D271072000 
试 ; 迈 有 能 
测试 计划 Enon ui 
] 亲 华 轿车 
CBL 2. 0 Motronic 147kW 








OK ”对 双 离 合 器 变速 箱 的 制 单元 - 灯 43- 的 机 械 电 子 单元 进行 基本 设置 


< Wi | ;| | 八 EENI > | 


ee game gm ome pm ge gpm gn gm ge ge Tg gn gn gn ge ga ge a Tn AR en ey a gr pe gn © ne AN PR ge gam Te ne Fg a ge gg gn gn TY ge gm ne RAR gt ga nT ge ey Fn gn en na we AAA AR AR 


1 ) 双 离合 器 变速 器 故障 主要 来 自 双 离合 器 变速 器 的 控制 系统 ， 而 “ 异 响 ” 大 多 都 
人 过 高 )， 换 档 拨 又 在 切换 时 产生 的 。 目 前 对 DSG 变速 器 的 维修 主要 》 
& 靠 刷新 软件 、 更 换 双 离合 器 总 成 、 更 换 电 子 液压 控制 单元 以 及 更 换 变 速 器 总 成 等 。 
( 2 ) 仪表 上 的 档 位 指示 灯 异 常 ， 应 使 用 故障 诊断 仪 VAS5052 进入 网 关 检 查 各 控制 单 》 
( 元 故障 码 情 况 ， 然 后 进行 分 析 排 除 。 ) 
3 ) 双 离 合 器 变速 器 油 温 传感器 故障 将 会 导致 变 矩 器 不 能 进入 锁 止 工 况 ， 变 速 器 没 》 
《 有 超速 档 ， 汽 车 不 能 高 速 行驶 。 » 
‘ 4 ) 当 换 档 不 顺 、 上 顿 控 、 拌 动 、 异 响 或 拖 档 时 ,一般 是 由 于 离合 片 磨损 造成 离合 压 》 
QC 片 和 摩擦 片 接 合 后 发 生 拌 动 引起 的 ， 应 更 换 离 合 器 总 成 。 ) 


SN 信人 信人 估 估 估 公信 公公 人 大 估 公 人 人 公公 人 人 公公 估 公公 人 人 公公 人 公公 公公 人 公众 公信 公公 公公 估 公公 公公 公公 公信 公公 人 人 公公 人 公公 信人 公公 信人 公公 人 人 公信 全 2 


本 项 目 小 结 


e。 使 用 VAS5052 诊断 仪 进入 系统 诊断 读 取 故障 人 码 。 
e。 使 用 VAS5052 对 双 离 合 右 变速 右 电 子 控制 单元 J743 进行 基本 设 定 。 
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第 三 部 分 奈 盘 技术 


第 11 将 课 ”电子 抽动 系统 








1. 通过 学 习 奥 迪 车 辆 电子 稳定 系统 的 结构 与 工作 原理 ， 让 读者 掌握 其 他 车 型 电子 制 
动 系统 的 检修 知识 要 点 。 

2. 通过 学 习 和 车辆 电子 稳定 系统 的 诊断 ， 让 读者 学 会 数字 分 析 的 重要 性 。 

3. 通过 学 习 宝 马 防 侧 倾 稳定 控制 系统 的 结构 与 工作 原理 ， 让 读者 掌握 其 他 车 型 电子 
制 动 系统 的 知识 要 点 。 








项 目 一 ”奥迪 车辆 电 于 稳定 系统 


(二 
CC ai 


车 辆 电子 稳定 系统 ( Electronic Stability Program，ESP ) 综合 了 防 抱 死 制 动 系统 (ABS )、 
制 动 辅助 系统 (BAS ) 和 加 速 防 消 控制 系统 (ASR ) 三 个 系统 的 功能 。 

重点 掌握 

e ESP 的 组 成 、 工 作 原理 及 通信 途径 

e ESP 主 要 元 件 的 测试 和 检修 

。 ESP 的 数字 诊断 
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第 11 堂 课 ”电子 制 动 系统 


、 车辆 电子 稳定 系统 的 组 成 与 工作 原理 


车 辆 电子 稳定 系统 ( ESP ) 主要 由 轮 速 传感器 、 横 摆 率 传感器 、 转 向 盘 转 角速度 传感器 、ESP 
ECU 、 制 动 主 仙 压 力 传感器 、 贡 气门 位 置 传感器 、 执 行 需 及 ASRZESP 指示 灯 等 组 成 。 







CONTROL 


号 
LT- 钥 成 ESP 





”RS 


国 中 人 个 
1 一 ESP ECU ”2 一 液压 控制 单元 。 3 一 制 动 主 和 仙 压 力 传 感 锅 ”4 一 侧 向 加 速度 传 感 句 
5 一 横 摆 率 传 感 器 “6 一 ASR / ESP 按钮 “7 一 转向 盘 转 角速度 传感器 “8 一 制 动 灯 开 关 
9 ~ 12 一 轮 速 传感器 ”13 一 自 诊 断 插座 14 一 制 动 系统 指示 灯 ”15 一 ABS 指示 灯 


16 一 ASR / ESP 指示 灯 17 一 车 辆 和 驾驶 状态 ”18 一 发 动机 控制 调整 
19 一 变速 句 欣 制 调整 








ESP 首先 通过 转向 盘 转 角速度 传 感 关 及 各 和 车轮 转速 传 感 硕 识别 驾驶 人 转弯 方向 〈 罗 台 人 意愿 )。 
ESP 通过 横 摆 率 传 感 希 识别 车 辆 绕 垂 直 于 地 面 轴线 方向 的 旋转 角度 及 通过 侧 回 加 速度 传 感 硕 识 别 车 
2. 工作 原理 | 辆 实际 运动 方向 。ESP 通过 计算 和 判断 发 出 指令 ， 然 后 调整 发 动机 的 转速 和 和 车轮 上 的 制 动 力 。 如 果 
实际 行驶 轨迹 与 期 望 的 行驶 轨迹 发 生 偏差 ， 则 ESP 系统 自动 控制 对 某 一 车 轮 施加 制 动 ， 从 而 修正 汽 
车 的 转 癌 过度 或 转 回 不 足 。 
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晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 





2. 工作 原理 


104 


a. 驾驶 人 想 
操纵 车 辆 驶 
各 哪里 ? 


当 车 辆 出 现 不 足 转 
癌 ， 通 过 对 内 弧 线 
后 部 车 轮 施加 相应 
的 制 动 ， 并 对 发 动 
机 和 变速 锅 管 理 系 
统 施 加 控制 ，ESP 
可 以 阻止 车 辆 向 外 
驶 出 弯 道 


诊断 仪 


网 关 





制 动 灯 















人 人 
一 
ESP 按 钮 驱动 总 线 
KL.15 了 
KL30 
KL.87KL.30 Es 
KL.15 唤 醒 
大 一: ESP ECU 及 
- 液压 控制 单元 
= - 好 AN 总 线 
发 动机 主 继电器 2 


《组 ) 


b. 车 辆 实际 
驶 向 哪里 ? 


从 横 摆 率 传 
感 器 3 和 侧 

向 加 速度 传 
感 器 4 判断 
出 b 方 向 





当 车 辆 出 现 过 度 转 
回 ， 通 过 对 外 弧 线 
前 部 车 轮 施加 相应 
的 制 动 ， 并 对 发 动 
机 和 变速 器 管理 系 
统 施加 控制 ，ESP 
可 以 阻止 车 辆 向 内 
滑 移 





转 癌 盘 转角 
速度 传 感 融 


Ea 


发 动机 


电子 驻 车 制 动 


E 动 巡航 控制 


侧 向 加 速度 
传感器 和 横 
摆 率 传感器 
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二 、 车 辆 电子 稳定 系统 的 自 诊 断 功 能 
(一 ) 转 回 盘 转角 速度 传 感 天 初始 化 标定 


局 
学 习 提 示 : | 
奥迪 ESP 的 转向 盘 转 角速度 传感器 G85 位 于 转向 灯 开 关 总 成 和 转向 盘 之 间 ， 集 成 
在 安全 气 引 的 螺旋 电 绕 内 。 该 传感器 根据 轰 驶 人 操纵 转向 盘 的 不 同 程度 ， 向 控制 单元 传 
送 转 向 盘 转 动 的 角度 ， 测 量 的 角度 范围 是 +540° ， 对 应 转向 盘 转 3 圈 。 如 果 转 向 盘 转 角 
康 度 传感器 G85 断 电 或 更 换 、ESP 控制 单元 用 04 更 换 、 车 辆 的 电压 值 不 正常 等 ， 传 感 
的 标定 值 将 会 丢失 ， 即 ESP 控制 单元 无 法 正常 识别 传感器 的 数据 起 始点 和 变化 规律 ， 
需 重 新 进行 初始 化 标定 。 初 始 化 标定 的 方法 有 路 试 法 和 诊断 仪 法 两 种 。 


ss 
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路 试 法 就 是 短 距 离 和 驾驶 车 辆 ， 转 问 盘 转角 速度 传 感 右 G85 会 根据 轮 速 传感器 信息 重新 初 
始 化 。 

1 ) 连接 诊断 仪 VAS5051 ( 或 具有 同等 功能 的 故障 诊断 仪 ) 进入 03 地址 。 
2 ) 选择 登录 11， 按 Q 键 确 认 ， 输 入 登录 密码 40168， 再 按 Q 键 ( 做 多 项 调整 时 ， 只 需 登 录 1 
) 


1. 路 试 法 


次 )。 
3 ) 起 动车 辆 ， 在 平坦 路 面 上 试车 ， 以 不 超过 20km/h 的 车 速 行驶 。 
4 ) 如 果 转 向 盘 是 在 正中 位 置 ( 若 不 在 正中 位 置 ， 需 要 调整 )， 停车 即 可 ,不 要 再 调整 转向 
2. 诊断 仪 法 盘 ， 不 要 关闭 点 火 开 关 。 

5 ) 选择 读 取 测量 数据 块 08 功能 ， 输入 004 通道 ， 观察 第 1 显示 区 的 数值 是 否 

六 =4.3” “59 

6 ) 选择 基本 设 定 功能 04， 按 Q 键 确 认 ， 再 输入 组 别 号 001 ，ABS 殴 告 灯 闪 党 。 

7 ) 选择 退出 功能 06， 按 Q 键 确 认 ，ABS 和 ESP 警报 灯亮 。 

8 ) 约 2s 后 ,结束 初始 化 标定 。 




















( 二 ) ESP 路 试 测试 


学 习 提示 : 
ESP 路 试 的 作用 是 检查 ESP 系统 各 个 传感器 的 可 靠 性 ( 侧 向 加 速度 传感器 G200、 模 摆 率 传感器 G202 和 制 动 压力 传 
感 器 G201 以 及 转向 盘 转 角速度 传感器 G85 )。 当 ESP 系统 的 电气 元 件 拆 下 或 更 换 后 ， 必 须 进 行路 试 。 对 ESP 系统 的 路 


试 一 旦 开始 ， 必 须 全 部 进行 完毕 。 


1 ) 连接 诊断 仪 VAS5051， 打 开 点 火 开 关 ， 进 入 ABS 03， 选 择 基 本 设 定 04, 输入 显示 组 号 03 来 激活 测试 ， 此 时 
ABS、ASR / ESP 指示 灯 点 亮 ， 在 故障 存储 带 中 会 存储 “01468” 故障 人 码 。 





2 ) 断 开 诊断 仪 VAS5051 ， 起 动 发 动机 ， 用 力 踩 下 制 动 踏板 直到 ASRZESP 指示 灯 K86 熄灭 ， 此 时 标定 完成 。 
学 习 提示 : 


当 进 行 大 约 Ss， 横 摆 率 至 少 10"/s、 车 速 在 15 ~20km/h、 转 谊 半径 在 10 ~12m 曲线 的 路 面试 车 时 ，ABS、EDS、 
ASR 和 ESP 都 不 工作 。 
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( 三) 侧 向 加 速度 传感器 G200 零点 平衡 
1 ) 将 车 售 在 水 平面 上 ， 连 接 VAS5051 进入 03 地 址 。 
2 ) 选择 登录 11， 按 Q 键 确 认 ， 输 入 登录 密码 40168 ， 再 按 Q 键 确 认 。 
3 ) 选择 基本 设 定 功能 04， 按 Q 键 确认 ， 再 输入 组 别 号 063 ， 再 按 Q 键 确 认 ，ABS 指示 灯 闪 亮 。 
4 ) 选择 退出 功能 06， 按 Q 键 确 认 ，ABS 和 ASR / ESP 指示 灯亮 约 2s。 


(四 ) 制 劲 主 缸 压力 传 感 硕 G201 零点 平衡 

1 ) 不 要 踩 制 劲 踏板 ， 连 接 VAS5051 进入 03 地 址 。 

2 ) 选择 读 取 数据 流 08 功能 ， 输 入 005 通道 ， 观 察 第 一 显示 区 数值 是 否 为 -700 ~700kPa。 

3 ) 选择 登录 11 ， 按 Q 键 确 认 ， 输 入 登录 密码 40168 ， 再 按 Q 键 确认 。 

) 选择 基本 设 定 功能 04， 按 Q 键 确 认 ， 再 输入 组 别 号 066 ， 再 按 Q 键 确认 ，ABS 指示 灯 闪 亮 。 
退出 功能 06， 按 Q 键 确认 ，ABS 和 ASR / ESP 指示 灯亮 约 2s。 


若 显 示 该 功能 不 能 执行 ,说明 登 录 有 误 。 若 显示 基本 设 定 关闭 ,说明 超 出 零点 平衡 允许 误差 。 读 取 08 数据 块 ( 005 
) 及 故障 记忆 ， 然 后 重新 进行 设 定 。 


(五 ) 控制 单元 编码 
学 习 提示 : 
更 换 ESP 控制 单元 用 04 或 转向 盘 转 角速度 传感器 G85 后 ， 必 须 对 ESP 系统 重新 进行 编码 。 
1 ) 连接 诊断 仪器 VAS5051， 打 开 点 火 开 关 ， 进 入 ABS 系统 03， 选 择 登录 11， 输 入 登录 密码 09399 。 
2 ) 选择 控制 单元 编码 功能 07， 输 入 控制 单元 编码 04499 。 
3 ) 对 转向 盘 转 角速度 传感器 进行 初始 化 标定 ， 对 ESP 进行 路 试 和 系统 测试 。 


( 六 ) 读 取 数据 流 

用 诊断 仪 VAS5051 进入 03 地 址 ， 选 择 08 功能 ， 输 入 相应 的 通道 号 读 取 相应 的 数据 。 
然后 根据 数据 判断 系统 的 工作 状态 和 分 析 各 传 感 锅 是 否 工 作 正 稍 ， 如 果 出 现 异 稼 应 进行 更 换 
或 修理 。 








数据 流 
测量 数据 块 001 
显示 区 项 目 说 明 
1 左前 轮 和 车速 
石 前 软 车 束 最 低 显示 值 是 1， 当 N 为 0 时 诊断 仪 显示 
3 左 后 轮 车 速 1km/h， 最 高 显示 值 为 20km/h 
4 右 后 轮 和 车 速 
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( 续 ) 

测量 数据 块 002 
显示 区 项 目 说 明 
2 当 开关 或 按钮 被 按 下 ， 诊 断 仪 显示 实际 状态 。 
3 如 果 没 有 按 下 ,诊断 仪 没有 显示 。 
测量 数据 块 003 

由 ESP ECU J104 进行 计算 
; 
4 方 气门 角度 ( % ) 
测量 数据 块 005 
显示 区 项 目 说 明 

以 角度 读 出 ， 最 小 -720， 最 大 +720， 此 时 前 
1 转向 盘 转 角速度 传感器 a 
2 偏转 率 传 感 带 每 秒 角度 ， 最 小 -69， 最 大 +69 
3 制 动 主 饶 压 力 传 感 絮 最 小 为 0， 最 大 29200kPa 
+ 侧 向 加 速度 传 感 硕 以 每 秒 平方 米 显示 ， 最 小 -25 ， 最 大 +25 
测量 数据 块 006 
显示 区 项 目 说 明 
ee J104 的 端子 15 电压 供应 
4 服务 站 编码 ， 相 关 服 务 站 的 诊断 仪 编码 
测量 数据 块 125 
显示 区 项 目 说 明 
读 出 值 ! 为 正常 ，0 表示 错误 
如 果 显 示 1， 说 明 相 关 探 制 单 元 传送 了 一 个 








一 CAN 信息 ; 如 果 显 示 0， 表 示 CAN 总 线 信 息 中 
人 断 ， 应 读 取 故障 码 进行 维修 


4 组 合 仪表 的 CAN 信息 


本 项 目 小 结 


e ESP 元 件 包 括 轮 速 传 感 硕 、 





横 摆 率 传 感 顶 、 转 回 盘 转角 速度 传 感 般 、ESP ECU、 制 动 
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主 仙 压 力 传 感 涡 、 节 气门 位 置 传 感 、 执 行 希 及 ASRZESP 指示 灯 等 。 

e。 利用 诊断 仪 VAS5051 进行 初始 化 标定 。 

e 利用 诊断 仪 VAS5051 可 以 完成 ESP 系统 的 故障 码 诊断 、 执 行 元 件 测试 及 数据 流 分 
i 


项 目 一 ”军马 防 侧 倾 稳定 控制 系统 


(和 
知识 链接 


宝马 防 侧 倾 稳定 控制 系统 的 主要 作用 是 把 弹簧 和 减 振 器 调 世 到 振动 控制 和 驾驶 舒适 相 结 
合 的 最 佳 水平 ， 消 除了 操作 性 能 和 振动 控制 之 间 的 冲突 。 

该 系统 的 横向 稳定 杆 装置 是 一 种 电 控 液压 总 成 部 件 ， 左 、 右 侧 两 个 扭力 稳定 器 是 分 离 
的 ， 中 间 的 液压 马达 输出 轴 分 别 与 两 个 扭力 稳定 器 连接 。 通 过 系统 电 液 控制 功能 ， 可 以 分 别 
对 两 侧 悬 架 在 车 辆 转弯 时 的 侧 倾 幅 度 进 行 干 预 调节 和 控制 ， 使 车 辆 在 转 谊 时 保持 良好 的 平衡 
状态 。 


时 癌 生 六 
。 防 侧 倾 稳定 控制 系统 的 组 成 
。 防 侧 倾 稳定 控制 系统 检修 


一 、 防 侧 倾 稳 定 控制 系统 组 成 


防 侧 倾 稳定 控制 系统 主要 由 液压 和 到、 液压 交 体 、 方 向 阅 、 故 障 安全 准 、 稳 定 杆 装置 〈 前 、 后 轴 各 一 个 )、 传 感 带 元 
件 及 控制 单元 组 成 。 


前 轴 液 压 阀 体 组 件 
(内 含 压力 传感器 、 选 择 
器 位 置 传感器 、 压 力 控制 
阀 、 方 向 阀 和 故障 安全 阀 












后 轴 液 压 阀 体 组 件 
(内 含 压 力 传感器 、 选 择 
器 位 置 传感器 、 压 力 控 
制 阅 、 方 向 阅 和 故障 安 
全 阀 等 液压 阀 体 组 件 ) 






空气 芒 染 联接 杆 
储 液 缸 (液压 油 油 位 传感器 ) 
管 路 分 配 带 


主要 部 件 的 位 置 与 功能 


系统 液压 压力 是 通过 辅助 单元 传动 带 驱 动 的 液压 倘 产 生 的 。 有 泵 中 的 小 储 液 钠 起 压力 缓冲 带 的 
作用 。 当 液压 马达 中 的 压力 发 生变 化 时 ， 在 各 个 阀 组 中 实现 压力 控制 。 
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《组 ) 
主要 部 件 的 位 置 与 功能 
每 个 液压 马达 均 通 过 马达 腕 与 防 侧 倾 杆 的 一 半 相 连接 ， 并 通过 马达 轴 与 防 侧 倾 杆 的 为 一 半 相 
2. 稳定 杆 装置 连接 。 叶 户 调节 融 将 马达 分 隅 为 右 干 个 充满 液压 油 的 室 ， 选 择 司 动 特定 的 工作 室 并 改变 液压 油 
压力 可 形成 作用 于 防 侧 倾 杆 的 力矩 。 
由 于 防 侧 倾 稳定 控制 功能 直接 关系 到 车 辆 的 行驶 安全 性 ， 系 统 控制 单元 需要 及 时 获取 和 车速 和 


传动 系统 转 矩 等 信号 ， 因 此 它 属于 和 车载 网 络 驱 动 CAN 总 线 上 的 用 户 。 它 不 断 计 算 输 入 数据 ， 并 
可 针对 任何 车 速 通 过 阀 组 启动 相应 的 控制 程序 。 





3. 防 侧 倾 稳 定 系 
统 控制 单元 








横向 加 速度 传 感 需 一 般 安 装 在 车 辆 中 央 欣 制 台 部 位 。 在 车 辆 转弯 过 程 
中 , 该 传 感 吉 测 量 车 身 的 横向 加 速度 ,一般 测量 范围 
为 -10.78 ~10.78mvs2 。 





(1) 横向 加 速度 
传 感 角 











前 轴 压 力 传 感 希 和 后 轴 压 力 传 感 顺 用 于 测量 横 癌 稳定 杆 装 置 的 液压 
(2 ) 压力 传 感 带 | 力 ， 这 两 个 传 感 带 安装 在 液压 阀 体 组 件 上 。 奉 在 检修 时 更 换 了 该 传 感 
人 从， 则 需要 进入 系统 控制 单元 对 新 传 感 带 进行 校准 ( 进行 偏 移 量 学 习 )。 





感 器 元 A\ 、 ~ 2 一 
人 (3 ) 选择 器 位 置 | ”宝马 车 系 配 有 选择 器 位 置 传感器 ， 功 用 是 精确 测量 方向 阀 的 工作 行 


传 感 角 程 。 该 传 感 带 安装 在 液压 阀 体 组 件 上 。 





液压 油 油 位 传 感 带 设置 在 液压 油 储 液 铅 上 ， 用 于 测量 液压 油 的 油 位 。 
硅油 位 过 低 ， 则 系统 控制 单元 会 发 送 一 个 警告 信息 。 
学 习 提 示 : 

系统 控制 单元 不 能 识别 油 位 传感器 及 其 线路 的 短路 或 断路 故障 ， 只 能 
识别 为 油 位 过 低 。 





(4) 液压 油 油 位 
传 感 角 





压力 控制 阀 都 安装 在 液压 阀 体 组 件 上 ， 阀 门 与 前 轴 、 后 轴 的 液压 管 路 
(1) 压力 控制 阅 | 相通。 压力 控 制 阅 将 由 系统 控制 单元 启动 液压 马达 来 保持 适当 的 压力 ， 
用 于 调节 前 轴 、 后 轴 横 癌 稳 定 装 置 的 液压 力 。 





人 方向 阅 安装 在 液压 阀 体 组 件 上 ， 它 是 一 个 电磁 阀 元 件 ， 用 于 控制 阀 体 
内 左 侧 、 右 侧 高 压 油 的 流向 。 

5. 执行 元 件 故障 安全 阀 安 装 在 液压 阀 体 组 件 上 ， 也 是 一 个 电磁 阀 元 件 ， 用 于 限制 
液压 系统 最 高 压力 ， 起 到 安全 保护 的 作用 。 


(3 ) 故障 安全 阀 


仿 查 阀 安 装 在 液压 阀 体 组 件 上 ， 它 利用 虹吸 原理 防止 液压 马达 内 部 的 


(4 ) 检查 内 
液压 回路 出 现 气 穴 现象 。 





(5) 液压 阀 体 液压 阀 体 组 件 向 液压 马达 分 配 液压 油 ， 并 且 保 证 前 轴 稳 定 杆 法 置 液 压 
组 件 马达 的 液压 力 大 于 或 等 于 后 桥 稳定 杆 装置 液压 马达 的 液压 力 。 
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二 、 防 侧 倾 稳 定 控制 系统 工作 原理 


学 习 提 示 : 


防 侧 倾 稳定 控制 系统 的 防 侧 倾 杆 所 产生 的 旋转 力矩 实际 上 可 在 侧 向 加 速度 的 最 大 范围 内 完全 补偿 车 辆 的 侧 向 倾斜 。 


车 辆 转弯 时 ， 作 用 在 重心 上 的 离心 力 通过 车 辆 的 侧 倾 轴 产 生 侧 倾 力 矩 。 侧 倾 力 矩 的 大 小 取决 于 离心 力 的 力矩 长 度 
〈 质心 到 侧 倾 轴线 的 距离 )。 该 力 使 车 映 朝 着 位 于 弯 道 外 侧 的 车 轮 倾斜 。 同 时 ， 位 于 弯 道 外 侧 的 车 轮 偏 转 ， 位 于 弯 道 内 
侧 的 车 轮回 弹 。 车 身 的 倾斜 和 在 此 过 程 中 的 车 轮 负载 变化 将 由 防 侧 倾 稳定 系统 控制 单元 根据 横向 加 速度 传 感 名 信和 号、 
转角 传 感 希 信号 、 车 速 信 号 等 检测 ， 随 后 ， 由 系统 控制 单元 通过 确定 的 数据 来 控制 防 侧 倾 杆 的 液压 马达 的 液压 油 流 
量 ， 并 在 防 侧 倾 杆 中 产生 相应 的 压力 。 此 压力 会 使 液压 马达 中 的 叶 卢 调节 融 转 劲 ， 从 而 使 防 侧 倾 杆 相应 地 旋转 ， 产 生 

















的 旋转 力矩 用 来 抵消 车 辆 赤道 行驶 产生 的 侧 倾 力 矩 ， 从 而 使 车 辆 保持 稳定 行驶 。 
偏转 轴线 
Z 


2 侧 倾 轴线 “| 侧 倾 轴线 越 高 ， 也 就 是 
越 笔 近 通 过 质 必 的 平行 
线 ， 则 转弯 时 的 横向 稳 
俯仰 轴线 | 定性 越 好 ， 侧 倾角 越 小 。 





反之 ， 侧 倾 轴线 越 低 ， 
则 转弯 时 的 横向 稳定 性 
越 差 ， 侧 倾角 越 大 





三 、 防 侧 倾 稳定 控制 系统 检修 


1. 系统 
诊断 功能 


学 习 提示 : 


当 车 辆 起 动 之 后 ， 开 始 执行 中 央 控 制 单元 的 检测 工作 ， 所 有 电磁 阔 和 传感器 元 件 的 电气 性 能 都 将 


被 检测 ， 包 括 线 路 是 否 存 在 短路 或 断路 故障 。 当 系统 控制 单元 检测 到 故障 时 ， 系 统 将 进入 故障 安全 
模式 。 故 障 码 信息 记录 在 系统 控制 单元 中 ， 同 时 仪表 板 将 显示 相应 的 故障 运行 信息 。 


1 ) 液压 泵 故障 导致 系统 中 无 液压 压力 。 可 以 通过 与 目标 液压 压力 进行 对 比 。 








2 ) 方向 阀 弹 先 断 裂 卡 在 松弛 位 置 或 线圈 断路 卡 在 张 紧 位 置 。 可 通过 方向 阀 位 置 传 感 副 和 电流 监 


测 功能 进行 故障 检测 。 


3 ) 前 、 后 轴 压 力 控 制 阀 无 法 激活 ， 卡 在 张 紧 位 置 或 机 械 故 障 卡 在 关闭 位 置 。 可 通过 与 前 、 后 轴 


目标 液压 压力 进行 对 比 和 电流 监测 功能 进行 故障 检测 。 





4 ) 故障 安全 阅 卡 在 打开 位 置 或 因 线圈 故障 卡 在 关闭 位 置 。 可 通过 预 行驶 检查 功能 和 电流 检测 功 
# 进 行 故障 检测 。 

5 ) 前 轴 / 后 轴 稳 定 杆 装 置 泄漏 ( 无 扭力 ) 或 闭锁 。 可 通过 与 目标 液压 压力 进行 对 比 检测 。 

6 ) 动力 传输 CAN 总 线 未 传送 到 总 线 信息 。 可 通过 总 线 传输 超时 来 确认 故障 现象 。 

7 ) 转向 角 传 感 器 信号 不 可 靠 或 无 法 接收 到 。 可 通过 总 线 信号 的 真实 性 和 故障 检测 功能 进行 检测 。 
8 ) 油 位 传感器 无 信号 。 检 查 线路 断路 、 传 感 器 故障 。 

9 ) 前 、 后 轴 压 力 传感器 线路 断路 无 信号 。 可 通过 电压 监测 。 

10 ) 信号 错误 可 通过 与 前 、 后 轴 目 标 液压 压力 进行 对 比 检测 。 

11 ) 方向 阀 位置 传 感 顺 线路 断路 无 信号 。 可 通过 电压 监测 进行 检测 。 


12 ) 信号 错误 。 可 通过 选择 希 位置 传 感 硕 进行 检测 。 
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(组 ) 
1 ) 在 进行 系统 排 气 时 ， 首 先 加 注 专用 液压 油 ， 直 至 储 液 饶 内 的 油 位 保持 在 MAX - MIN 之 间 不 变 。 
2 ) 起 动 发 动机 运转 1 ~2s， 继 续 加 注 液 压 油 ， 直 至 储 液 饶 液 位 保持 在 规定 油 位 不 变化 。 








3 ) 发 动机 俘 速 运转 时 检查 液 位 ， 此 时 储 液 铅 表面 会 出 现 大 量 泡沫 ， 随 着 液压 油 的 不 断 循环 ， 气 
泡 渐渐 消除 ， 储 液 饶 中 液 位 停 在 正 溃 油 位 不 再 下 降 。 





4 ) 关闭 发 动机 并 检查 液 位 ， 在 检测 油 矿 MAX - MIN 之 间 为 正常 油 位 。 
5 ) 将 后 辆 俘 放 在 一 个 开阔 区 域 对 后 辆 进行 放 气 。 




















2. 液压 
系统 排 气 6 ) 关闭 车 门 和 发 动机 舱 盖 ， 将 专用 检测 仪 连接 到 车 辆 诊断 接口 ， 进 入 系统 控制 单元 系统 放 气 功 
广汉 能 项 ， 按 执行 程序 提示 进行 系统 放 气 。 

7 ) 重复 放 气 程序 两 次 ,然后 打开 发 动机 般 盖 和 储 液 钠 盖 。 发 动机 运转 时 ， 检 查 液 位 和 液压 油 ， 

并 将 油 液 加 满 至 规定 油 位 ， 并 且 液 压 油 表面 不 再 有 明显 的 泡沫 出 现 。 

8 ) 关闭 发 动机 并 设置 到 正确 的 油 位 。 

9 ) 进行 路 试 、 系 统 复 检 后 ， 清 除 系 统 控制 单元 故障 记忆 。 

10 ) 检视 系统 有 无 渗 漏 迹象 ， 如 果 仍 然 存 在 ， 在 检修 后 ， 重 新 执行 放 气 程序 ， 直 至 故障 排除 。 

本 项 目 小 结 


。 防 侧 倾 稳 定 控制 系统 由 液压 条、 液压 闽 体 、 方 问 阅 、 故 阶 安 全 闪 、 稳 定 杆 装置 、 横 
问 加 速度 传 感 硕 、 奈 力 传 感 融 、 选 择 甫 位 置 传 感 关 、 液 压 油 油 位 传 感 带 及 防 侧 倾 稳 定 控制 系 
统 控制 单元 组 成 。 

。 运用 故 隐 诊断 仪 对 防 侧 倾 稳定 控制 系统 进行 故障 人 码 诊断 、 执 行 元 件 测 试 及 数据 流 分 
析 等 。 
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无 腾 车 智能 驻 车 系统 组 成 与 原理 ， 掌 握 其 他 车 型 电子 驻 车 制 动 系统 的 知 





通过 学 习 智 能 驻 车 系统 的 诊断 ， 学 会 数字 分 析 的 重要 性 。 
通过 学 习 大 众 新 一 代 主 动 泊 车 系统 结构 与 工作 原理 ， 掌 握 主 动 泊 车 系统 的 功能 。 








项 目 一 ”智能 入 车 制 动 系统 


GG > 
知识 链接 


智能 驻 车 制 动 系统 ( Electrical Park Brake，EPB ) 可 以 在 发 动机 熄火 后 自动 施加 驻 车 制 
动 。 它 主要 是 将 行车 过 程 中 的 临时 性 制 动 和 停车 后 的 长 时 性 制 动 功能 整合 在 一 起 ， 并 且 由 电 
子 控制 方式 实现 停车 制 动 。 

EPB 系统 能 够 通过 坡度 传感器 由 控制 器 给 出 准确 的 驻 车 力 。 在 起 动 时 ， 驻 车 控制 单元 将 
离合 器 距离 传感器 、 加 速 踏板 传感器 等 提供 的 信息 进行 计算 ， 当 驱动 力 大 于 行驶 阻力 时 自动 
释放 驻 车 制 动 ， 从 而 使 汽车 能 够 平稳 起 步 。 此 外 上 PB 还 可 使 车 辆 在 等 红 灯 或 上 下 坡 停车 时 
自动 起 动 四 轮 制 动 ， 即 使 是 变速 杆 处 于 D 位 或 N 位 。 当 需要 解除 静止 状态 时 ， 只 需 轻 点 加 
速 踏 板 即 可 。 






给 油 就 走 
点 和 刹 即 停 















坡 路 不 溜 
双 脚 放松 


- p 


起 步 简便 
停车 自动 
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重点 掌握 
e@ 智能 驻 车 系统 的 组 成 与 原理 


能 
e 智能 驻 车 系统 的 功能 
e@ 用 VAS5052 诊断 智能 驻 车 系统 


一 、 智 能 驻 车 系统 的 组 成 与 原理 


以 迈腾 车 智能 驻 车 系统 为 例 ， 它 由 ABS 控制 单元 ( J104 )、 电 子 驻 车 制 动 系统 控制 单元 ( J540 )、 
离合 器 位 置 传感器 ( G476 )、 驻 车 制 动 开 关 ( E538 )、 自 动 驻 车 ( AUTO HOLD ) 开关 (E540 )、 左 
后 轮 制 动 钳 制 动 电动 机 V282 、 右 后 轮 制 动 钳制 动 电动 机 V283 及 仪表 指示 灯 等 组 成 。 


Se 
0 
电子 驻 车 制 
动 系 统 控制 
1 智能 驻 车 0 
系统 的 组 成 esas ， = 


离 NA 人 二 位 本 
:A 
G476 









仪表 指示 条 ( 电 . ， 
本 车 制 动 么 到 
指 zR: | 


智能 驻 车 系统 通过 电 控 单元 与 整 车 控制 带 局 域 网 ( CAN ) 通信 ， 然 后 对 左右 后 制 动 钳 上 的 制 动 电 
动机 进行 控制 。 





当 需 要 驻 车 制 动 时 ，E538 按 钮 被 按 下 ， 按 钮 操作 
信号 反馈 给 J540， 由 J540 控 制 V282 和 V283 电 动机 
和 行星 减速 齿轮 机 构 工 作 ， 对 左右 后 制 动 钳 实施 










制 动 。 
. 电动 机 
制 动 卡 钳 
2. 智能 驻 车 
系统 的 原理 
行星 减速 齿轮 结构 
知识 链接 : 


智能 驻 车 系统 常用 的 自动 控制 功能 有 两 种 : 一 种 是 在 发 动机 熄火 后 ， 系 统 通过 整 车 CAN 与 该 系统 
电 控 单 元 联合 控制 电动 机 ， 对 左右 后 制 动 错 实施 制 动 ; 另 一 种 是 坡度 驶 离 ， 车 辆 在 坡 上 起 步 时 ， 
EPB 电 控 单 元 控制 左右 后 轮 制 动 钳 ， 使 其 自动 松 开 ， 车 辆 自动 驶 离 。 
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( 续 ) 


当 控 制 单元 接收 到 驻 车 按钮 信号 ， 通 过 CAN 数据 线 获知 车 辆 此 时 速度 低 于 
(1) 静态 模式 | 7km/h 时 ,和 车辆 进入 静态 模式 状态 ，J540 命令 两 后 轮 驻 车 制 动 电动 机 工作 ， 
( 驻 车 功能 实现 正常 驻 车 制 动 的 作用 。 此 时 系统 指示 灯 K213 、 组 合 仪表 中 的 驻 车 指示 灯 

K118 点 党 ， 表 明知 能 驻 车 制 动 系统 在 工作 。 











车 辆 行驶 过 程 中 ， 如 果 制 动 踏板 卡 住 或 失灵 ， 驾 驶 人 可 以 按 住 驻 车 制 动 顺 
按钮 ， en 线 与 用 104 交换 信息 ， 如 
行驶 车 速 大 于 7km/h，J540 启动 “动态 模式 ”， 通 过 ABS/ESP 系统 进行 四 轮 
制 动 ， 实 现 “ 动 态 紧急 制 动 功 能 ,车辆 会 以 26m/s? 的 减速 度 进行 减速 ， 同 
(2 ) 动态 模式 时 餐 报 声响 起 。 

学 习 提 示 : 

当 车 速 下 降 到 低 于 7km/h 时 ， 驻 车 制 动 电 动机 起 动 ， 此 时 ABS/ESP 液压 
制 动 系统 和 智能 驻 车 制 动 系统 同时 制 动 后 轮 。 车 辆 停止 后 ， 由 智能 驻 车 制 动 
系统 进行 驻 车 制 动 。 








系统 的 功能 





在 斜坡 道路 起 步 时 ， 为 防止 溜 车 ， 和 驾驶 人 可 不 松 开 驻 车 制 动 直接 起 步 。 
J540 通过 CAN 数据 总 线 ， 接 收 苔 驶 人 侧 车 门 关 闭 和 安全 带 系 上 信和 号， 发 动 
机 转速 、 转 和 矩 信号 ， 加 速 踏 板 位 置信 号 ， 上 自动 变速 融 档 位 或 手动 档 车 辆 离合 
需 信 号 ， 另 外 ， 和 采集 其 内 部 纵向 加 速 ee 
分 析 车 辆 行驶 方向 和 道路 倾斜 状况 ,确定 驻 车 制 动 右 最 佳 的 解除 时 刻 。 
RE 
制 动 电动 机 才 人 解除 后 轮 制 动 ， 车 辆 正常 起 步 。 


(3 ) 动态 起 动 辅 
助 功能 























按 下 按钮 E540 后 ， 其 指示 灯 K237 会 点 亮 ， 表 示 “AUTO HOLD” 功 能 被 
激活 ，J540 控制 系统 进入 “Stop and Go 辅助 功能 ” 。 车 辆 处 于 走 走 停 停 的 行 
驶 状况 时 ， 了 540 会 自动 解除 或 执行 车 辆 驻 车 制 劲 ， 减 轻 名 驶 人 操作 负担 。 妆 
J540 接收 到 车 辆 停止 、 驾 驶 人 侧 车 门 打开 、 安 全 带 被 解除 或 点 火 系统 关闭 信 
号 时 ， 控 制 驻 车 制动器 实施 驻 车 制 动 。 








(4) AUTO HOLD 
功能 








二 、 智 能 驻 车 制 动 系统 的 配置 及 检修 





1 ) 连接 VAS5052 进入 “引导 性 故障 查询 ”或 “车 辆 车 载 诊断 ”功能 进行 自 诊 断 。 





2 ) 进入 “004” 可 读 取 故障 码 ， 再 进入 “011” 查 看 测量 值 块 的 数据 ,， “005” 提供 元 件 的 “输出 
， 自 诊断 诊断 测试 模式 ”， 进 行 故障 元 件 与 故障 原因 的 初步 判断 。 
知识 链接 : 


VAS5052 较 常 用 到 的 还 有 “基本 设置 ” “编码 ”和 “匹配 ”功能 ， 在 更 换 系 统 相 关 电 控 单 元 或 
传感器 时 ， 要 视 情 况 进行 操作 。 
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( 续 ) 
学 习 提 示 : 
利用 VAS5052， 选 择 “53 -004” 进 入 “ 驻 车 制动器 ”的 故障 诊断 模块 ， 即 可 读 取 系 统 故障 码 ， 
然后 分 析 常 见 原因 及 检修 内 容 。 


故障 码 故障 含义 津 见 原 因 及 检修 内 容 


左 后 轮 制 动 钳 制 动 电动 机 供电 电 左 后 轮 制 动 钳制 动 电 动机 或 其 电路 
路 断路 故障 、J540 损坏 

右 后 轮 制 动 钳制 动 电动 机 供电 电 右 后 轮 制 动 钳 制 动 电动 机 或 其 电路 
路 汤 路 故障 、J540 损坏 





四 空 制 单元 天仙 通道 电路 断路 或 
2. 改 障 公 02434 ea 熔 丝 熔断 或 电源 线路 故障 
二 制 单元 右 侧 通道 电路 断路 或 
02435 石 侧 通 所 电路 所 路 或 | 熔 丝 说 断 或 电源 线路 故障 
操作 单元 内 的 功能 灯 断 路 或 短路 “| ”E538 或 E540 损坏 


智能 驻 车 制 劲 系统 数据 总 线 无 











02779 信号 CAN 数据 线 或 呈 04 及 J540 损坏 
百 宁 
03200 驻 车 制 动 开 关 E538 电路 电气 故障 E538 损坏 或 线路 故障 


1 ) 使 用 举 升 机 将 车 辆 支撑 好 ， 拆 下 两 个 后 轮 。 
2 ) 打开 点 火 开关 到 “ON” 但 不 要 起 动 发 动机 ,使 用 VAS5052A( VAS5052 ) 诊断 仪 进入 到 迈腾 车 
型 的 EPB 系统 。 然 后 选择 “车 辆 系统 管理 ”菜单 ， 选 择 “ 更 换 模 式 (更换 前 )” 选 项 。 这 时 系统 会 
3. EPB 系统 的 | 控制 EPB 电动 机 打开 后 制 动 卡 钳 的 活塞 。 
设置 3 ) 完成 上 述 操作 后 ， 关 闭 点 火 开 关 ， 氢 掉 EPB 电动 机 的 插 接 器 。 拆 下 后 制 动 卡 钳 更 换 后 制 动 片 。 
4 ) 更 换 完 后 制 动 片 将 后 制 动 卡 钳 复位 ， 连 接 EPB 电动 机 的 插 接 器 。 打 开 点 火 开关 到 “ON”, 使 
用 VAS5052A( VAS5052 ) 诊断 仪 进 入 到 迈腾 车 型 的 EPB 系统 ， 选 择 “ 车辆 系统 管理 ”菜单 下 的 
“更 换 模式 〈 更 换 后 )” 选 项 ， 这 时 系统 就 会 控制 EPB 电动 机 驱动 制 动 活 塞 到 合适 的 位 置 。 
1 ) 将 制 动 液 从 制 动 液 铅 中 吸出 ， 以 免 洪 出 。 
2 ) 连接 VAS5052， 选 择 “ 引 导 性 故障 查询 ”， 进 入 智能 驻 车 制 动 系统 的 自 诊 断 功能 。 
3 ) 选择 “前 移 和 复位 活塞 EPB 电动 机 ”功能 ， 并 执行 制 动 活塞 复位 。 
4. EPB 电动 机 4 ) 这 时 制 动 错 内 压 紧 螺杆 由 EPB 电动 机 拉 回 ， 但 制 动 钳 活塞 并 不 能 由 螺杆 拉 回 ， 可 用 活塞 复位 
复位 工具 压 回 活塞 。 
5 ) 按 需 要 拆 出 摩擦 片 、 制 动 错 或 EPB 电动 机 。 
6 ) 用 钢丝 固定 制 动 钳 ， 防 止 制 动 钳 重 量 使 制 动 软 管 承重 过 度 或 损坏 。 
7 ) 在 装 回 制 动 钳 及 相关 零件 后 ， 再 次 用 VAS5052 对 EPB 系统 进行 基本 设置 。 
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一 点 通 b 
1) 电子 驻 车 释放 不 彻底 造成 制 动 持续 弄 响 。 更换 电 子 驻 车 制动器 电动 机 总 成 等 主要 ? 
部 件 ，。 ; 
. 2 ) 仪表 上 的 电子 驻 车 制 动 系统 指示 灯 K213 点 亮 。 可 以 连接 故障 诊断 仪 VAS5052 》 
进行 诊断 ， 输 入 地 址 码 53 进入 EPB 系统 进行 自 诊断 、 数 据 流 的 读 取 及 系统 的 一 些 功 能 ? 
( 设置 来 查找 故障 。 ) 


人 3 ) 更 换 J]540 需要 对 ABS 和 EPB 系统 进行 编码 ， 由 于 J]540 内 部 集成 了 横向 加 速度 与 纵 
( 向 加 速度 传感器 ， 首 先 要 进行 传感器 的 基本 设 定 。 执行 03 -11 -40168 -04 -60 对 横向 加 速 ) 
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本 项 目 小 结 


。 智能 驻 车 系统 包括 ABS 控制 单元 、 电 子 驻 车 制 动 系统 控制 单元 、 离 合 右 位 置 传 感 右 
J 目 动 驻 车 ( AUTO HOLD ) 开关 和 后 轮 制 动 钳 等 部 件 。 
运用 VAS5052 诊断 仪 对 智能 驻 车 系统 进行 故障 人 码 诊 断 、 执 行 元 件 测 试 及 数据 流 分 


项 目 二 ”主动 旬 车 系统 


C3 知识 链接 


主动 泊 车 系统 ( Park Assist Vision ) 是 大 众 研发 的 高 端 智能 技术 ， 它 运用 超声 波 传感器 
扫描 道路 两 侧 ， 通 过 比较 停车 空间 和 车 身长 度 来 寻找 合适 的 停车 位 。 发 现 适合 的 位 置 后 ， 
统 会 自动 引 寻 车 辆 进入 驻 停 区 域 。 挂 上 倒车 档 ， 主 动 泊 … 车 系统 即 会 自动 控制 转向 操作 ， 此 时 
只 需 控 制 加 速 踏板 和 制 动 踏板 ， 即 可 将 车 停 进 停车 位 。 此 外 ， 中 文 村 航 系 统 的 液晶 显示 屏 ， 
会 直接 显示 障碍 物 与 车 辆 之 间 位 置 关系 的 图 像 ， 使 驾驶 人 更 从 容 实 现 对 车 辆 的 控制 。 


重点 掌握 

e 主动 泊 车 系统 工作 过 程 
@ 主动 泊 车 系统 组 成 
一 、 功 能 摘 述 及 操作 


2 





JH 通过 改动 泣 它 桑 统 E851 按 钮 内 的 LFD 指 示人 灯 可 以 确定 
Sp 主动 泊 车 系统 是 否 激活 


人 上 器 


《2 
主动 泪 车 系统 指示 灯 
二 动 泊 车 系统 按钮 


ES81 


1. 激活 主动 
泊 车 系统 





学 习 提 示 : 

1 ) 当 车 速 < 30km/h 时 ， 按 下 ES81 按钮 ， 主 动 泊 车 系统 被 激活 ， 同 时 仪表 显示 屏 显 示 “ 寻 找 
合适 的 停车 位 ”图 形 。 

2 ) 当 车 速 在 30 ~45km/h 时 ， 按 下 E581 按钮 ， 主动 泊 车 系统 处 于 待机 状态 ， 同 时 仪表 显示 屏 
显示 “车 速 过 高 ”信号 。 

3 ) 当 车 速 > 45km/h 时 ， 按 下 ES81 按钮， 主动 泊 车 系统 无 法 被 激活 ， 同 时 仪表 显示 屏 显 示 
“车 速 过 高 ”信号 。 
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《组 ) 


寻找 到 合适 的 
| 空 车 位 


| 
\ 


箭头 指示 驾驶 
寻找 合适 的 [的 
织 到 J 太 侣 二 了结 


停车 位 / .es 几 | 初始 位 置 







1 挂 入 R 位 , 此 
时 主动 泊 车 系 
和 | 统 目 动 控制 方 
和 | 向 ， 倒 车 雷达 
| 工作 


学 习 提示 : 
车 速 < 30km/h， 而且 汽车 与 其 他 车 位 汽车 的 横向 间距 保持 在 0.5 ~1.5m。 


驾驶 人 选择 R 位 ， 
从 而 启动 主动 泊 
车 系统 


3. 借助 主动 油 车 
系统 泪 车 


踩 下 加 速 踏板 同时 
释放 制 动 踏板 










不 能 对 转 癌 盘 施 
加 任何 转 癌 力 宅 





东北 17:50 D1 


4. 主动 泊 车 
系统 完成 





学 习 提 示 : 
主动 泊 车 系统 完成 后 通过 仪表 显示 出 提示 。 
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二 、 系 统 部 件 
主动 泊 车 系统 由 泊 车 按钮 5581 、 左 前 泊 车 转向 传感器 、 右 前 泊 车 转向 传感器 、 前 部 泊 车 传感器 (4 个 )、 后 部 泊 车 
传感器 (4 个 )、 轮 速 传感器 、 电 动 助力 转向 装置 、ESP 控制 单元 、 泊 车 转向 控制 单元 JJ91 、 泊 车 蜂 鸣 器 ( 前 /后 ) 以 
及 转向 开关 等 组 成 。 


LJ 











G269 V187 









E581 E266 
K241 K136 





























(2 G17 
主动 泊 车 系统 相关 部 件 

E266 -- 泊 车 辅助 系统 按钮 E581 -主动 泊 车 系统 按钮 
G203 - 左 后 主动 泊 车 系统 传 感 带 G204 - 后 部 左 中 主动 泊 车 系统 传感器 
G205 - 后 部 右 中 主动 泊 车 系统 传感器 G206 - 右 后 主动 泊 车 系统 传 感 需 
G252 - 右前 主动 泊 车 系统 传 感 需 G253 -前 部 右 中 主动 泊 车 系统 传感器 

主动 泊 车 G254 - 前 部 左 中 主动 泊 车 系统 传感器 G255 - 左前 主动 泊 车 系统 传 感 融 

系统 G568 - 左前 主动 泊 革 系统 传 感 咒 ， 和 车辆 左 侧 G569 -右前 主动 泊 车 系统 传 感 带 ， 车 辆 右 侧 
G716 - 左 后 主动 泊 车 系统 传感器 ， 车 辆 左 侧 G717 - 右 后 主动 泊 车 系统 传 感 硕 ， 车 辆 右 侧 
H15 - 后 部 泊 车 蜂 鸣 需 H22 - 前 部 泊 车 蜂 鸣 器 
J791 - 主动 泊 车 系统 控制 单元 K136 - 泪 车 辅助 系统 指示 灯 





K241 - 主动 泪 车 系统 指示 灯 
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( 续 ) 
主动 泊 车 系统 相关 部 件 
ESP 控制 G85 - 转向 盘 转角 速度 传感器 G269 - 转 加 力矩 传 感 器 
系统 J500 - ESP 控制 单元 V187 - 电 控 助力 转向 电动 机 
F- 制 动 灯 开关 G44 - 右 后 车 轮转 速 传 感 器 
制 动 系统 | ”G45 - 右前 车 轮转 速 传感器 G46 - 左 后 车 轮转 速 传 感 器 
G47 -左前 车 轮转 速 传 感 需 J104 - ABS 控制 单元 
发 动机 和 | ”到 -倒车 灯 开 关 F416 -一 键 起 动 /停止 按钮 
变速 器 管 | ”J217 - 自动 变速 器 控制 单元 J623 -发 动机 控制 单元 
理 系 统 ]519 - 车 载 电 网 控制 单元 
组 合 仪表 | ” 取 - 转向 灯 开 关 E86 -多 功能 显示 带 调 用 按钮 
和 转向 柱 | ”G17 - 车 外 温度 传感器 J285 -组 合 仪表 内 的 控制 单元 
电子 妆 置 | J527 - 转向 柱 电 子 装置 控制 单元 J533 - 数据 总 线 诊断 插座 





三 、 系 统 诊断 

主动 泊 车 系统 利用 VAS5052 诊断 仪 ， 使 用 地 址 码 10 进行 自 诊断 。 如 在 “ 读 取 测量 值 ” 
功能 中 ， 与 主动 泊 车 系统 的 控制 单元 J791 进行 诊断 通信 时 ， 可 调 出 单个 传感器 的 测量 值 ， 
还 可 以 显示 出 车 辆 距离 障碍 物 的 距离 。 此 外 ， 通 过 模拟 障碍 物 可 以 测试 出 传感器 的 功能 
好 坏 。 


本 项 目 小 结 


。 主动 泪 车 系统 由 泪 千 按钮 、 左 前 泪 车 转 回 传 感 硕 、 右 前 泊 和 车 转 回 传 感 硕 、 前 部 泪 车 
传感器 、 后 部 泊 车 传感器 、 轮 速 传感器 、 电 动 助力 转向 装置 、ESP 控制 单元 、 泊 车 转向 控制 
单元 J791、 泊 车 蜂 鸣 需 以 及 转 回 开关 等 组 成 。 

e。 利用 VAS5052 诊断 仪 和 地 址 码 10 进行 自 诊 断 。 
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人 等 握 其 他 车 型 转向 系统 的 知识 要 点 。 
六 习 奥 迪 A3 全 电动 助力 转向 系统 结构 与 工作 原理 ， 和 掌握 全 电动 助力 转向 系 











项 目 一 ” 电 控 液压 转 问 系 统 


(3 
C3 知识 链接 


电 控 液压 助力 转向 系统 ( Electro - Hydraulic Power Assist Steering，EHPAS ) 主要 分 为 两 
种 : 一 种 是 在 机 械 液 压 助 力 转向 系统 的 基础 上 增加 了 控制 液体 流量 的 电磁 阔 、 车 速 传感器 以 
及 转向 控制 单元 等 ， 转 向 控制 单元 根据 车 速 信号 控制 电磁 阔 ， 从 而 通过 控制 液体 流量 实现 了 
助力 作用 Se 能 ; 另 一 种 助力 转向 系 人 的 液压 么 代替 了 机 械 液 压 
助力 转向 系统 中 的 机 械 液 压 泵 ,而 且 增 加 了 车 速 传 感 器 、 转 向 盘 转 角速度 传感器 及 转向 控制 
单元 等 部 件 。 

以 新 马自达 3 为 例 ， 该 系统 采用 了 独立 于 发 动机 工作 的 电动 转向 液压 有 泵 ， 0 
盘 转 角速度 传感器 提供 的 转向 速度 和 来 自动 力 系统 控制 单元 的 车 速 和 发 .动机 转速 号 的 计 
算 ， 调 节 输 出 至 电动 机 的 助力 电流 ， 从 而 实现 对 转向 助力 程度 的 控制 。 


重点 掌握 
e@ 电 控 液压 转向 系统 组 成 与 原理 
e 助力 转向 匹配 方法 


一 、 系 统 组 成 与 原理 

电 控 液 压 转 向 系统 主要 由 储 油 负 、 助 力 转向 控制 单元 ( 或 EHPAS 控制 单元 )、 电 动 转向 液压 泵 、 转 向 机 、 助 力 转向 
传感器 及 EHPAS 指示 灯 等 组 成 。 工 作 时 助力 转向 控制 单元 根据 车 辆 的 行驶 速度 和 助力 转向 传感器 等 输入 信号 计算 出 
理想 的 输出 信号 ， 然 后 控制 电动 转向 液压 泵 工作 ， 通 过 液压 油 为 转向 机 提供 助力 。 









助力 转向 传感器 


学 习 提 示 : 

当 汽 车 低速 行驶 时 ， 助 力 转 向 控制 单元 控制 电动 转向 液压 
系 输 出 较 大 的 功率 ， 使 驾驶 人 可 以 轻松 地 转动 转向 盘 ; 当 汽 
车 高 速 行 阮 时 ， 助 力 转 向 控制 单元 控制 电动 转向 液压 泵 输出 
较 小 的 功率 ， 使 驾驶 人 在 操纵 转向 盘 时 比较 稳定 ， 从 而 实现 
了 车 速 感 应 式 转向 。 


转向 机 


储 油 贸 
总 





转向 液压 油管 







助力 转向 控制 单元 


电动 转向 液压 泵 
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(组 ) 


主要 部 件 功能 








1 ) 助力 转向 控制 单元 接收 来 自发 动机 控制 单元 的 车 速 信号 或 发 动机 转速 信号 ， 以 及 来 自助 力 转 
向 传 感 絮 的 角速度 信号 ， 并 计算 出 理想 的 控制 电流 输出 给 电动 转向 液压 泵 ， 以 控制 助力 力矩 的 大 小 
和 方 回 。 








2 ) 当 系 统 存在 故障 时 ， 助 力 转 向 控制 单元 会 存储 故障 码 并 点 亮 仪表 板 上 的 EHPAS 指示 灯 。 当 监 
测 到 系统 内 部 出 现 严重 故障 时 ， 助 力 转向 控制 单元 会 切断 助力 转向 系统 ， 此 时 机 械 转 癌 系统 仍然 
1. 助力 转向 正常 。 
控制 单元 











3 ) 助力 转向 控制 单元 在 适当 的 时 候 会 启动 临界 状态 控制 程序 。 
学 习 提 示 : 

当 转 向 机 转动 至 极限 位 置 时 ， 由 于 此 时 助力 转向 系统 的 电动 转向 液压 泵 不 能 再 转动 ， 所 以 通过 电 
流 就 会 达到 最 大 值 。 为 了 避免 持续 大 电流 导致 电动 转向 液压 泵 和 助力 转向 控制 单元 损坏 ， 当 较 大 电 
流连 续 时 间 超 过 30s 后 ， 助 力 转向 控制 单元 就 会 控制 电流 逐渐 减 小 。 当 这 种 状态 消失 后 ， 助 力 转 向 
控制 单元 就 会 根据 需要 控制 电流 逐渐 增 大 ， 直 到 达到 正常 工作 电流 值 。 


电动 转 回 液压 条 采用 电动 机 式 液 压条 为 转 回 机 提供 油 压 动力 源 。 
2. 电动 转向 液 | 学 习 提 示 : 
压条 在 更 换 液 压 油 或 更 换 助力 转向 系统 部 件 导 致 空气 进入 液压 管 路 时 ， 需 要 执行 排 气 程序 ， 否 则 会 导 
致 转向 时 产生 骂 声 或 振动 的 异常 情况 。 


助力 转向 传 感 带 通常 是 瞧 尔 式 传 感 副 ， 内 置 于 转 辐 机 内 ， 它 持续 监控 转动 角速度 ， 以 作为 助力 转 
向 控制 单元 控制 助力 的 参考 依据 。 


3. 助力 转向 学 习 提示 ， 
传感器 Se 


当 驾 驶 人 猛 打 转向 盘 时 ， 助 力 转 向 传感器 会 感知 这 一 变化 并 会 向 助力 转向 控制 单元 发 出 信号 ， 然 
后 控制 电动 转向 液压 泵 的 转速 迅速 提高 ， 助 力作 用 会 瞬间 增 大 ， 以 便 车 辆 顺利 完成 转向 动作 。 


二 、 系 统 检 修 
1 ) 确认 装配 的 轮胎 尺寸 和 轮胎 气压 符合 规定 。 
2 ) 车 辆 处 在 一 个 坚硬 水 平 的 表面 时 ， 将 车 轮 置 于 笔直 向 前 位 置 。 
3 ) 拆 下 驾驶 人 侧 安全 气囊 。 
4 ) 起 动 发 动机 ， 并 使 其 傅 速 运转 ， 确 认 EHPAS 指示 灯 不 亮 。 


5 ) 使 用 力矩 扳手 检查 转 癌 力 ， 应 为 7.8N nm。 
一 点 通 : 

当 转 向 力 不 在 规定 范围 内 ， 应 检查 转向 系统 是 否 有 空气 、 转 向 液压 油管 或 连接 器 是 否 有 液压 油 
渗 漏 、 电 动 转向 液压 泵 和 转向 机 是 否 工作 等 。 








1. 转 回力 的 
检查 











A 
者 
二 


四 
Fy 
hb 
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( 续 ) 
1 ) 找到 仪表 板 下 方 16 针 诊 断 座 ， 打 开 点 火 开 关 。 





2 ) 选择 “ 防 抱 死 制 动 系统 ”。 
3 ) 读 码 并 清除 故障 记忆 。 





4 ) 读 取 数据 流 。 








2. 助力 转向 
匹配 方法 5 ) 查看 助力 转向 传感器 数据 。 当 转向 盘 摆 正 时 数据 显示 0*， 转 动 转向 盘 时 数据 将 随 转 向 盘 的 转 
动 而 变化 ， 说 明 助 力 转 向 传感器 良好 。 和 否则 需要 检修 线路 或 更 换 助 力 转向 传感器 。 
6 ) 打 正 转向 盘 ， 使 数据 流 显示 0°。 
7 ) 选择 “助力 转向 传感器 初始 化 ”选项 。 
8 ) 提示 “初始 化 完成 ”， 关 闭 钥 匙 ， 退 出 软件 即 可 。 
ESG 、 
(( 一 点 通 )) 


1 ) 电 控 液压 转向 系统 助力 不 良 ， 应 排除 EHPAS 故障 码 、 转 向 机 故障 、 转 向 液压 油 
《 管 渗 漏 和 EHPAS 控制 单元 故障 等 。 
《 2 ) 电动 转向 液压 泵 噪声 过 大 ， 应 排除 储 油 弘 液 位 过 低 、 Wat 
《 在 、 电动 转向 液压 泵 安装 不 良和 支 座 橡胶 (位 于 支架 上 ) 劣化 等 异常 情况 。 ) 


NASASA SA SAAN AAT 
本 人 目 ] | 


。 电 控 液压 转 问 系统 主要 由 储 油 锥 、 助 力 转 问 控 制 单元 、 电 动 转 问 液压 录 、 转 回 机 及 
助力 转向 传感器 、EHPAS 指示 灯 等 组 成 。 

。 电 探 液压 转 问 系统 通过 液压 油 为 转 癌 机 提供 助力 。 

。 电 控 液压 转 问 系统 更 换 助 力 转 回 控 制 单元 及 助力 转 问 传 感 带 等 相关 电气 系统 后 应 执 
行 “助力 转向 匹配 方法 ”程序 。 





项 目 二 ”全 电动 助力 转 问 系统 


C2 知识 链接 


全 电动 助力 转向 系统 ( Electric Power Steering，EPS ) 由 电动 助力 转向 电动 机 直接 提供 转 
向 助力 ， 省 去 了 液压 动力 转向 系统 所 必需 的 电动 转向 液压 泵 、 转 向 液压 油管 等 ， 同 时 还 具有 
整 简单 、 装 配 灵 活 以 及 在 多 种 状况 下 都 能 提供 转向 助力 的 特点 。 
轰 驶 人 在 操纵 转向 盘 进 行 转向 时 ， 转 向 力矩 传感器 检测 到 转向 盘 的 转向 以 及 转 和 天 的 大 
上 小， 将 电压 信号 输送 到 电子 控制 单元 ， 向 助力 转向 电动 机 发 出 指令 ， 使 电动 机 输出 相应 大 小 
和 方向 的 转向 助力 转 拭 ， 从 而 产生 辅助 动力 。 汽 车 不 转向 时 ， 电 子 控制 单元 不 向 助力 转向 电 
动机 发 出 指令 ， 电 动 助力 转向 系统 不 工作 。 
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重点 掌握 
@ 全 电动 助力 转向 系统 组 成 与 原理 
@ 全 电动 助力 转向 系统 的 主要 部 件 功 能 
一 、 系 统 组 成 与 原理 

奥迪 A3 全 电动 助力 转向 系统 由 G269 转向 力矩 传感器 、J500 助力 转向 控制 单元 (或 ESP 电子 控制 单元 )、V187 助力 
转向 电动 机 、K161 EPS 指示 灯 及 转向 机 、 蘑 电池 等 部 件 组 成 。 

全 电动 助力 转向 系统 通过 G269 转向 力 息 传 感 锅 感知 到 转向 盘 的 力矩 和 转动 的 方向 ， 这 些 信号 会 通过 数据 总 线 发 送 
给 ]500 助力 转向 控制 单元 ， 然 后 向 V187 助力 转向 电动 机 发 出 动作 指令 ， 使 电动 机 工作 而 产生 辅助 动力 。 



















G269 转 回力 征 传 感 需 
V187 助 力 
转向 电动 机 EPS 小 齿轮 转向 轴 接 头 
转 回 机 学 体 


波纹 管 
转向 模 拉杆 


Ws 3 
AN 
AS 


JS00 助 力 转 向 控制 单元 
插 接 件 

V187 助 力 转 向 电动 机 
G269 转 回力 信 传 感 絮 

转向 机 构 主 动 齿 轮 


主要 部 件 功能 


V187 助力 转向 电动 机 是 一 个 异步 电动 机 ， 安 闭 在 一 个 铝 质 充 单 中。 转子 轴 在 输出 侧 呈 蜗杆 状 ， 蜗 
轮 驱 动 小 齿轮 用 于 转向 助力 支持 。 驱 动 轮 与 小 齿轮 之 间 的 揪 摆 减 振 带 可 以 保证 活动 目 如 。 








电动 机 V187 


1. V187 助力 
转向 电动 机 
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( 续 ) 
主要 部 件 功 能 
G269 转向 力矩 传 感 带 的 磁 环 通过 一 个 转向 转轴 与 扭 杆 的 上 部 分 固定 连接 在 一 起 ， 位 于 与 扭 杆 的 上 


部 分 固定 连接 在 一 起 的 小 齿轮 轴 上 。 它 通过 扭 杆 旋转 在 磁 环 与 传 感 硕 之 间 产 生 一 个 相对 运动 ， 然 后 
由 控制 单元 计算 出 磁 电阻 的 变化 而 发 出 信和 号。 








2. G269 转向 力 








符 传 感 需 
小 齿轮 轴 
学 习 提 示 : 
如 果 转 向 助力 系统 识别 G269 有 故障 ， 控 制 单元 将 由 转向 角 及 电动 机 转子 转速 构成 一 个 转向 力 拓 
替代 信号 。 
G85 传 感 锅 属于 光电 传 感 希 ， 它 以 挡 块 的 变化 来 计算 转角 和 转角 速度 ， 安 闭 在 转向 柱 上 。 
G85 传感器 将 信号 传 给 转向 柱 控制 单元 ， 然 后 通过 CAN 总 线 将 转角 速度 信号 传 到 助力 转向 控制 
单元 。 
学 习 提 示 : 
更 挽 G85 传感器 时 ,必须 重新 校准 并 初始 化 传感器 G85 ， 然 后 重新 对 控制 单元 进行 编码 。 
3. G85 转向 
角 传 感 髓 








J500 控制 单元 在 输入 信和 号 的 基础 上 获得 当前 所 需要 的 辅助 力矩 ， 然 后 计算 出 励磁 电流 的 电流 强 
度 ， 并且 触发 V187 助力 转向 电动 机 。 

4. J500 助力 转 癌 | 学 习 提 示 : 

控制 单元 QD J500 控制 单元 中 安装 有 一 个 温度 传感器 ， 它 能 够 测量 输出 级 的 温度 ， 如 果 温 度 过 高 ， 功 率 输出 
及 转向 助力 将 减 小 。 电 动机 失效 后 助力 转向 系统 将 停止 工作 ， 同 时 指示 灯 常 亮 。 
@) 电动 机 和 控制 单元 连接 在 一 起 ， 损 坏 后 需 整 体 更 换 。 
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主要 部 件 功 能 





指示 灯 位 于 仪表 中 ， TT 通过 指示 灯 腕 起 并 同时 激发 三 次 连续 铃声 提醒 各 驶 人 。 


5. K161 指示 灯 





二 、 系 统 诊断 


在 正常 条 件 下 ， 当 点 火 开 关 打 开 至 ON ( I ) 时 ，EPS 指示 灯亮 起 ， 然 后 在 发 动机 起 动 时 熄灭 。 这 表明 
LED 及 其 电路 运行 正常 。 如 果 在 发 动机 起 动 后 系统 出 现 故 障 ， 则 EPS 指示 灯 将 一 直 完 着 ， 且 电动 转 问 助力 
1. 目 诊 断 | 系统 将 关闭 。 
当 EPS 指示 灯亮 起 时 ， 控 制 装置 将 存储 DTC。 在 此 情况 下 ,重新 起 动 发 动机 后 ， 控 制 婆 置 将 不 会 激活 
EPS 系统 ,但 它 将 使 EPS 指示 灯 保 持 亮 起 状态 。 














选择 专项 机 构 一 选择 匹配 功能 10 一 选择 匹配 通道 00。 匹 配 转向 锁 止 也 是 根据 500 的 48 匹配 动力 转向 基 
本 设置 而 完成 的 。 
1 ) 转动 转 癌 盘 到 中 间 位 置 ( +10° )， 转 回 盘 必须 在 此 处 位 置 俘 留 ， 并 且 保 证 没有 施 力 。 


2. 助力 转折 、 二 
抱 硬 方法 2 ) 平顺 地 转动 转向 盘 到 左边 极限 位 置 ， 并 短 时 间 保 持 几 秒 。 
3 ) 平顺 地 转动 转 癌 盘 到 右边 极限 位 置 ， 短 时 间 保 持 几 秒 。 
4 ) 将 转向 盘 重 置 到 中 间 位 置 ， 正 负 10°。 
5 ) 在 退出 诊断 仪 之 前 ， 首 先 关 闭 发 动机 点 火 开 关 ， 然 后 断 开 诊断 设备 。 
厂 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 全 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 全 会 会 会 会 会 会 全 会 会 全 公信 
( 、 » 
(( 一 点 通 : )) 


电动 助力 转向 系统 出 现 转向 助力 不 良 时 应 排除 EPS 故障 码 、 转 向 机 和 拉杆 机 构 故 ; 
《 障 、 助 力 转向 电动 机 和 EPS 电子 控制 单元 故 降生 » 


NA NN NN NN NN AT 


本 项 目 小 结 


。 全 电动 助力 转 问 系统 由 转向 力矩 传 感 带 、 助 力 转 癌 控制 单元 、 助 力 转 回电 动机 、 指 
示 灯 及 转 回 机 和 蓄电池 等 组 成 。 
。 全 电动 助力 转 癌 系统 具有 目 诊 断 功能 ， 利 用 诊断 仪 即 可 诊断 。 
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学 习 目 标 





1. 通过 学 习 雷 克 萨 斯 GS350 自 适 应 可 变 悬 架 系 统 组 成 与 原理 ， 掌 握 其 他 车 型 自 适 应 
可 变 县 架 系 统 的 知识 要 点 。 
2. 通过 学 习 奥 迪 A8L 空气 悬 架 系统 结构 与 工作 原理 ， 掌 握 空 气 悬 架 系 统 的 诊断 。 











项 目 一 ”雷克萨斯 GS350 自 适 应 可 变 悬 架 系 统 


(二 
知识 链接 


自 适应 可 变 悬 架 系 统 ( Adaptive Variable Suspension ，AVS ) 能 够 通过 传感器 监测 路 面 的 
变化 ， 随 时 改变 悬 架 阻尼 的 软 硬 调 校 和 行程 ， 使 悬 架 系统 的 刚度 、 减 振 器 的 阻尼 力 及 车 身高 
度 等 参数 得 以 改变 ， 从 而 使 汽车 具有 良好 的 乘坐 舒适 性 和 操纵 稳定 性 。 

重点 掌握 

e@ 上 自 适 应 可 变 悬 架 系 统 结 构 

e 自 适 应 可 变 悬 架 系统 元 件 的 工作 原理 

一 、 结 构 与 元 件 的 工作 原理 

AVS 系统 主要 包括 加 速度 传感器 (3 个 )、 转 向 盘 转 角速度 传感器 、 模 式 选择 开关 、 减 振 器 和 减 振 控制 执行 器 。 

减 振 控制 单元 ( ECU ) 接收 转向 盘 转角 速度 传感器 、 加 速度 传感器 ( 3 个 ) 和 其 他 装置 输入 的 信号 ， 对 信和 号 进行 过 
滤 处 理 和 放大 并 转换 成 ECU 能 够 识别 的 数字 信和 号 传递 给 ECU， 然 后 经 过 ECU 运算 处 理 ， 并 将 处 理 数据 送 至 输出 电路 。 
输出 电路 将 数字 信息 的 功率 放大 ， 使 其 驱动 被 控制 的 减 振 控制 执行 器 工作 。 


模式 选择 开关 


转向 如 转 角速度 | CAN 
传感器 一 一 一 一 一 


加 河 度 传感器 

Ch 

其 他 芝 置 输入 

的 信号 
主要 部 件 


1. 加 速度 传 加 速度 传 感 锅 主要 检测 车 身上 方 的 垂直 加 速率 ， 一 个 位 于 减 振 控 制 单元 (ECU ) 中 ， 一 个 位 于 仪 
感 希 (3 个 ) | 表 人 台中 杂 物 箱 的 前 面 ， 史 一 个 位 于 行李 箱 中 。 

转向 盘 转 角速度 传 感 希 主要 检测 所 有 的 转 加 方向 ， 并 将 信息 传输 到 减 振 控制 单元 (ECU )。 它 位 
于 组 合 开 关内 ， 由 两 组 电磁 阻 滤芯 组 成 ， 依 徘 检 测 电 磁 阻 内 随 检 测 齿 轮 旋转 运动 而 发 生 的 变化 ， 从 
而 检测 转 回 熏 的 旋转 方 回 。 














石 后 减 振 器 和 减 
振 控制 执行 器 
左 后 减 振 上 化 和 减 
振 控 制 执行 器 














2. 转 癌 盘 转角 
速度 传 感 伏 





126 


下 











模式 选择 开关 位 于 中 央 仪 表 台 上 ， 轨 驶 人 可 根据 需要 通过 开关 选择 减 振 需 的 阻尼 模式 ， 包 括 标 准 
模式 ( NORMAL ) 、 经 济 模式 ( ECO )、 运 动 模 式 (SPORT S ) 以 及 运动 增强 模式 ( SPORT S+ )。 





3. 模式 选择 
A 











减 振 控制 执行 右 中 的 步 进 电 动机 转动 活 窒 上 的 回转 内 来 改变 连接 上 部 和 下 部 活塞 的 开 度 ， 以 达到 
改变 减 振 侣 阻尼 力 的 目的 。 





减 振 控制 执行 器 


(1) 减 振 
控制 执行 需 


4. 减 振 肯 和 减 振 


控制 执行 器 | : 
| ~ < 软 " 阻尼 赣 
过 中 >“ 硬 * 阻尼 内 
(2 ) 减 | 
振 需 7 


减 振 器 内 设 有 一 个 " 软 * 阻 尼 交 和 一 个 “ 硬 ” 阻 尼 效 。 
通过 转动 阅 可 以 改变 阳 尼 值 。 转 动 阅 的 转动 改变 了 


过 “ 软 、“ 硬 ”阻尼 阀 的 油 液 比例 


EA 
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( 续 ) 
了 人 人 





减 振 控制 单元 ( ECU ) 具有 多 种 功能 : 
( 1 ) 传感器 信号 放大 ”传感器 信号 放大 后 变换 为 适合 输入 减 振 控 制 单元 ( ECU ) 的 信号 
(2 ) 输入 信和 号 的 计算 ” 减 振 控制 单元 ( ECU ) 根据 预先 写 和 人 只 读 存 储 器 〈( ROM ) 中 的 程序 对 各 
输入 信号 进行 计算 ， 并 将 计算 结果 与 内 存 中 的 数据 进行 比较 后 ， 向 执行 锅 发 出 控制 信号 
(3 ) 控制 执行 器 ” 减 振 控 制 单元 ( ECU ) 用 输出 驱动 电路 将 输出 驱动 信号 放大 ， 人 然后 输送 到 减 振 
控制 执行 器 ， 如 步 进 电动 机 、 电 磁 阅 、 继 电 右 等 ， 以 实现 对 汽车 悬 架 参数 的 控制 。 
(4 ) 故障 日 诊断 ” 减 振 控制 单元 (ECU ) 用 故障 检测 电路 来 检测 传感器 、 减 振 控制 执行 器 和 线路 
5. 减 振 控制 “| 的 故障 ， 当 发 生 故 障 时 ， 将 故障 码 存储 在 减 振 控制 单元 (ECU )， 目 的 在 于 帮助 技术 人 员 修 理 故 障 
单元 (ECU ) | 时 容易 确定 故障 所 在 位 置 。 
学 习 提示 : 
减 振 控 制 单 元 (ECU ) 由 输入 电路 、 微 处 理 器 和 输出 电路 等 三 部 分 组 成 。 
1 ) 输入 信号 主要 有 三 种 形式 : 模拟 信号 、 数 字 信 号 ( 包括 开关 信号 )、 脉 冲 信 号 
2 ) 微 处 理 器 首先 完成 传感器 信号 的 转换 、 周 期 脉冲 信号 测 RE 
入 处 理 ， 然 后 计算 并 控制 所 需 的 输出 值 ， 按 要 求 适时 地 向 执行 机 构 发 送 控制 信号 
3 ) 输出 电路 信号 功率 小 ， 使 用 “+5V” 电 压 , 汽车 上 执行 输出 电路 机 构 的 电源 大 多 数 是 蓄 电 
池 ， 需 要 将 微 处 理 器 的 控制 信号 通过 输出 处 理 电 路 处 理 后 再 驱动 执行 机 构 。 

















( 
C2 知识 链接 


在 雷克萨斯 GS 系列 上 ， 所 有 减 振 器 阻尼 均 为 9 级 变化 ， 由 上 CU 控制 并 调整 ， 能 够 实现 
以 下 功能 : 
ee tna 

p 速 防 


2 ) 力 后 倾 控制 ， 加 速 时 后 减 振 器 自动 升 高 阻尼 ， 防 止 后 爷 。 
3 ) 页 入 政和 让 扣 吕 家 ， 平 整 路 面 减 振 器 变 硬 
4 ) 外 侧 减 振 器 vy ee 


5 ) 带 VSC 的 车 型 ， 系统 提供 对 最 危险 车 轮 的 支撑 ， 确 保 轮 胎 实际 接地 面积 ， 协 助 VSC 
王 作 4 

6 ) 可 选择 相 适应 的 模式 ， 但 在 极端 条 件 下 ECU 将 介入 干预 。 

二 、 故 障 诊 断 








1. AVS 系统 AVS 系统 具有 日 诊断 功能 ， 当 AVS 系统 有 故障 ， 减 振 控制 单元 ( ECU ) 就 会 检测 到 ， 并 点 亮 故 障 
故障 诊断 指示 灯 。AVS 系统 在 维修 时 应 参照 雷克萨斯 GS350 维修 手册 或 相关 资料 中 提供 的 步骤 进行 。 
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1 ) AVS 系统 指示 灯 电 路 断路 或 短路 。 

2 ) 减 振 控制 单元 ( ECU ) 电源 电路 断路 。 
3 ) 减 振 控制 执行 带电 路 断路 。 

4 ) 减 振 右 工作 错误 。 

5 ) 减 振 控制 单元 (ECU ) 工作 错误 。 


(1) AVS 系统 不 
工作 


2. 故障 排除 
(2 ) SPORT S 模 1 ) AVS 系统 指示 灯 电 路 断路 或 短路 。 


式 与 NORMAL 模式 2 ) 模式 选择 开关 电路 断路 或 短路 。 
不 能 转换 3 ) 减 振 控制 单元 ( ECU ) 工作 错误 。 


1 ) 车 速 传感器 电路 断路 或 短路 。 
2 ) 转向 盘 转 角速度 传 感 右 电路 断路 或 短路 。 
3 ) 减 振 控制 单元 ( ECU ) 工作 错误 。 


(3 ) 防 侧 倾 控 制 
不 工作 





本 项 目 小 结 


。 AVS 系统 主要 包括 加 速度 传 感 带 、 转 回 盘 转角 速度 传 感 瘟 、 模 式 选择 开关 、 减 振 檀 
和 减 振 控制 执行 带 。 

。 减 振 控制 单元 (ECU ) 具有 将 传 感 可 信号 放大 、 输 入 信号 的 计算 、 控 制 执行 各 及 故 
障 目 诊断 的 功能 。 

。 目 适 应 可 变 悬 及 系统 主要 通过 减 振 控 制 单 元 (ECU ) 发 出 控制 指令 驱动 被 控制 的 减 
振 控制 执行 名 工作 。 




















项 目 二 ”奥迪 A8L 空气 悬 架 系 统 


(二 
包 > 知识 链接 


奥迪 A8L 空气 县 架 系统 ( Adaptive Air Suspension，AAS ) 即 可 调 空 气 悬 架 ， 它 可 以 根据 
车 辆 速度 的 不 同 来 调整 车 身 的 高 度 ， 增 强 车 辆 在 各 种 速度 时 的 稳定 性 。 

此 外 ， 可 调 空气 悬 架 的 每 一 个 空气 减 振 器 都 单独 作用 于 一 个 车 轮 ， 空 气 减 振 器 中 可 变化 
的 空气 量 能 改变 减 振 器 的 刚度 或 车 辆 的 底盘 高 度 。 当 车 辆 行驶 时 ，AAS 系统 随时 通过 车 身 
和 驱动 桥 上 的 传感器 决定 当时 的 行驶 状态 。 当 和 车辆 行驶 在 凹 丁 路面 剧 烈 摆 动 时 ， 空 气 减 振 器 
可 立即 调整 。 


重点 掌握 
e 空气 悬 架 结构 与 元 件 的 工作 原理 
e@ 空气 悬 架 系统 故障 诊断 
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一 、 结 构 与 元 件 的 工作 原理 


奥迪 轿车 空气 悬 架 主要 由 空气 减 振 需 、 水 平 调节 控制 单元 、 蓄 能 天 、 水 平 传 感 硕 、 传 感 天 电子 闭 置 控制 单元 、 诊 断 
插座 及 空气 供给 装置 等 组 成 。 








主要 部 件 

1. 水 平 调节 控制 单元 卫 97 2. 空气 供给 装置 

水 平 调节 控制 单元 J197 通过 数据 总 线 系统 接收 来 自传 空气 供给 装置 包括 干 式 电动 机 、 压 缩 机 、 空 气 干燥 器 、 
感 器 电子 装置 控制 单元 J849 的 车 辆 加 速度 最 新 信息 。 吸 气 消 声 絮 、 电 磁 阀 体 、 排 放 阀 和 相应 的 气动 管 路 等 。 








空气 供给 装置 支承 


排放 阀 


A 







压缩 机 | 哆 沁 
.隔音 

压缩 机 支承 二 干燥 器 

3. 蓄 能 器 4. 水 平 传 感 需 


蓄 能 器 的 容量 为 5. 8L， 蓄 压 压 力 为 1800kPa。 蓄 能 器 | ”水 平 传感器 主要 用 于 检测 车 身 水 平 的 高 度 。 
的 作用 是 提高 系统 的 “随时 可 用 性 ”。 
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( 续 ) 
主要 部 件 
5. 传感器 电子 装置 控制 单元 6. 空气 减 振 髓 
空气 减 振 需 是 无 级 调节 式 双 简 减 振 锅 ， 调 节 阀 位 于 减 振 
铝 活塞 上 。 

传 感 句 电子 装置 控制 单元 为 水 平 调节 控制 单元 提供 车 紧 固 螺栓 

辆 纵向 加 速度 、 横 向 加 速度 、 坚 轴 方 向 加 速度 、 偏 摆 率 、 

俯仰 率 和 振 摆 率 信息 。 钢板 圆 简 
减 振 器 支 座 
供电 接口 
折 瑟 支架 
空气 弹 筑 膜 片 
外 导向 部 分 
开卷 活塞 
波纹 管 





学 习 提 示 : 
如 果 空 气 悬 架 有 故障 ， 减 振 器 调节 闪电 流 为 0A， 阻 尼 
力 变 大 , 减 振 器 变 硬 ， 以 保证 动态 行驶 稳定 性 ， 


ro I \ le 
二 、 故 障 诊断 
1 ) 选择 34 一 目 适 应 空气 悬 架 。 


2 ) 选择 16 一 授权 登录 。 
3 ) 输入 登陆 密码 31564 。 





4) 确认 。 





5 ) 选择 10 一 通道 调整 匹配 。 

1. 匹配 操作 6 ) 通道 号 01 (左前 )， 输 入 高 度 值 。 
7 ) 通道 号 02 ( 右前 )， 输 入 高 度 值 。 
8 ) 通道 号 03 ( 左 后 )， 输 入 高 度 值 。 
9 ) 通道 号 04〈 右 后 )， 输 入 高 度 值 。 
10 ) 通道 号 05 ， 输 入 值 1 。 





11 ) 确认 完成 。 





2. 数据 流 读 取 





测量 值 块 001 

显示 项 目 
1 空 

2 执行 硕 供 电 电 压 〈8.5 ~15.5V) 

3 车 速 (0 ~255 km/h) 
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《组 ) 


各 种 状态 

0 位 : 1 -检测 到 极限 高 度 〈 指示 灯 闪 烁 ) 0 -未 检测 到 极限 高 度 
1 位 : 1 -驱动 过 程 中 检测 到 失真 ; 0 -未 检测 到 失真 

2 位 : 1 -检测 到 车 辆 倾斜 ;0 -未 检测 到 车 辆 倾斜 


















































3 位 : 1 -检测 到 控制 要 求 ; 0 -未 检测 到 控制 要 求 
4 位 : 保留 
5 位 : 检测 到 拖车 牵引 ; 0 -未 检测 到 拖车 牵引 
6 位 : 1 -起 动机 端子 50 启动 ; 0 -起 动机 端子 50 未 启动 
测量 值 块 002 
显示 项 目 
| 车 门 状态 ( 车 门 关闭 /车 门 打开 / 锁 止 /不 可 信 ) 
2 尾 门 ( 尾 门 打开 / 尾 门 关闭 / 锁 止 /不 可 信 ) 
3 右 侧 电压 幅度 传感器 电源 (0 ~6.375 V) 
4 左 侧 电压 幅度 传感器 电源 (0 ~6.375 V ) 
测量 值 块 003 
显示 项 目 
1 蕾 能 器 压力 (0 ~2550kPa ) 
2 当前 压力 传感器 信号 (0 ~2550kPa ) 
3 压力 传感器 供电 电压 (0 ~6.375V ) 
4 空 
测量 值 块 004 
显示 项 目 
1 相对 标准 高 度 的 高 度 偏差 ， 左 前 ( -127 ~128 mm ) 
2 相对 标准 高 度 的 高 度 偏 差 ， 右前 ( -127 ~128 mm ) 
3 相对 标准 高 度 的 高 度 偏差 ， 左 后 ( -127 ~128 mm ) 
4 相对 标准 高 度 的 高 度 偏差 .， 右 后 ( -127 ~128 mm ) 
测量 值 块 005 
显示 项 目 
1 车 辆 绝对 高 度 ， 左 前 ( 车 轮 中 央 至 挡 泥 板 ) (0 ~535.5 mm ) 
车 辆 绝对 高 度 ， 右 前 〈 车 轮 中 央 至 挡 泥 板 ) (0 ~535.5 mm ) 
3 车 辆 绝对 高 度 ， 左 后 〈 车 轮 中 央 至 挡 泥 板 ) (0 ~535.5 mm ) 
4 车 辆 绝对 高 度 ， 右 后 〈 车 轮 中 央 至 挡 泥 板 ) (0 ~535.5 mm ) 
测量 值 块 006 
显示 项 目 
1 计算 模式 压缩 机 温度 ( -50 ~205 5C ) 
2 测 得 的 压缩 机 温度 ( -50 ~ 205 SC ) 
3 可 能 来 自 存 储 器 的 调节 ( 是 / 否 ) 
4 压缩 机 继电器 〈 继电器 接 通 /继电器 切断 ) 
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测量 值 块 007 
显示 

1 

2 

3 

4 
测量 值 块 008 


显示 


电磁 
蓄 压 
压缩 


项 目 
阀 降低 ( 开 / 关 ) 
败 〈 开 / 关 ) 
机 继电器 ( 开 / 关 ) 
压力 传感器 信和 号 (0 ~2550 kPa ) 


项 目 





Dt | 时 
全 | 全 


和 钼 阅 ( 开 / 关 ) 
自 阀 ( 开 / 关 ) 





4 


时 
TN 


纪 | 洲 | 迪 | 有 以 


A 


nr 
可 


咎 阅 ( 开 / 关 ) 
咎 阅 ( 开 / 关 ) 





测量 值 块 009 


显示 


项 目 





目 适 应 县 


1 = 
21 三 
22 三 
30 = 
31 = 
32 = 
33 = 
40 = 


88 = 
100 
111 


架 状 态 

休眠 10 = 不 相关 11 = 不 相关 20 = 标准 1 模式 
标准 1， 发 动机 关闭 ， 车 门 打开 
标准 1， 发 动机 关闭 ， 车 门 关闭 
标准 2 模式 

标准 2， 发 动机 和 运行， 车 门 打开 
标准 2， 发 动机 运行 ， 车 门 关闭 
停止 模式 

驱动 模式 

动态 高 度 状 态 下 敬 驶 

在 高 速 公 路 模式 中 驾驶 

自动 高 度 状 态 下 敬 驶 

高 度 提升 状态 下 驾驶 

= 轰 驶 ， 没 有 调节 

= 起 重 机 














a 





减 振 带 紧 急 运 行 定义 


0 位 
1 位 
2 位 





= 制 动 带 模块 停 用 
= 固定 电流 减 振 带 控制 
= 无 源 振 震 侣 


自 适 应 悬 架 状态 


0 位: 
1 位 : 
2 位， 
3 
4 位: 
5 位 : 
6 位 : 


1 -检测 到 极限 高 度 ( 指示 灯 闪 烁 ); 0 -未 检测 到 极限 高 度 
1 - 驱动 过 程 中 检测 到 失真 ; 0 -未 检测 到 失真 

1 -检测 到 车 辆 倾斜 ; 0 -未 检测 到 车 辆 倾斜 

1 -检测 到 控制 要 求 ; 0 -未 检测 到 控制 要 求 

保留 

检测 到 拖车 牵引 ; 0 -未 检测 到 拖车 牵引 =0 

1 -起 动机 端子 50 启动 ; 0 -起 动机 端子 50 未 启动 
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( 续 ) 
显示 项 目 
4 空 
测量 值 块 010 
显示 项 目 
紧急 运行 定义 1， 高 度 
0 位 : 无 和 目 适 应 悬 架 
1 位 : 压缩 机 没有 打开 ， 只 有 使 用 足够 的 蓄 能 器 压力 才能 抬升 
2 位 : 禁用 茧 能 器 功能 
1 3 位 : 禁用 蓄 能 右 功 能 和 负 共 测量 
4 位 : 使 用 温度 模型 监控 压缩 机 运行 
5 位 : 使 用 右 侧 的 传感器 进行 车 轴 方 向 平均 值 计算 ， 只 调节 标准 高 度 
6 位 : 使 用 左 侧 的 传感器 进行 车 轴 方 向 平均 值 计算 ， 只 调节 标准 高 度 
7 位 : 使 用 右前 传感器 进行 前 桥 的 平均 值 调整 
紧急 运行 定义 2， 高 度 
0 位 : 使 用 左前 传 感 硕 进行 前 桥 的 平均 值 调整 
1 位 : 使 用 右 后 传 感 右 进行 前 桥 的 平均 值 调整 
2 位 : 使 用 左 后 传感器 进行 后 桥 的 平均 值 调整 
2 3 位 : 打开 车 门 进行 调整 
4 位 : 不 根据 速度 进行 高 度 调整 ， 无 法 选择 高 位 
5 位 : 无 法 降低 车 辆 
6 位 : 牵引 时 的 自 适应 悬 架 
7 位 : 自 适 应 悬 架 未 校准 
0 位 : 使 用 CAN“ 和 车速 ”信息 替代 “发 动机 运行 ” 
1 位 : 发 动机 打开 时 使 用 过 滤器 和 压缩 机 进行 标准 高 度 调整 
2 位 : 点 火 开 关 打 开 时 使 用 过 滤器 和 压缩 机 进行 标准 高 度 调 整 
3 位 : 响应 ESP 故障 
4 位 : 芍 驶 过 程 中 降低 至 标准 高 度 ， 随 后 锁定 高 位 并 停 用 调整 
5 位 : 目 适 应 悬 架 ， 只 通过 车 速 进行 静止/ 区 驶 转换 
6 位 : ESP 强制 启用 
7 位 : 降低 至 标准 高 度 ， 随 后 停 用 调整 
4 空 
测量 值 块 011 
显示 项 目 
1 相对 于 左前 默认 值 的 高 度 偏差 ( -127 ~128 mm ) 
2 相对 于 右前 默认 值 的 高 度 偏差 ( -127 ~128 mm ) 
3 相对 于 左 后 默认 值 的 高 度 偏差 ( -127 ~128 mm ) 
4 相对 于 右 后 默认 值 的 高 度 偏差 ( -127 ~128 mm ) 
测量 值 块 012 
显示 项 目 
1 左前 车 身 加 速 信号 (0 ~5.1V) 
2 右前 车 映 加 速 信号 (0 ~ 5.1V) 
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续 ) 
测量 值 块 012 
显示 项 目 
3 后 部 车 号 加 速 信号 (0 ~5.1V) 
4 电源 电压 ， 和 车 映 加 速 传 感 带 (0 ~16.575 V) 
测量 值 块 013 
显示 项 目 
1 左前 减 振 硕 病 电 流 〈0 ~2040 mA ) 
2 右前 减 振 带 阀 电 流 (0 ~2040 mA ) 
3 左 后 减 振 带 阀 电流 (0 ~2040 mA ) 
4 右 后 减 振 需 闪电 流 (0 ~2040 mA ) 
测量 值 块 014 
显示 项 目 
1 左前 减 振 带 阀 电流 (0 ~2040 mA ) 
2 左前 减 振 器 启用 脉冲 宽度 (0 ~ 99.6 % ) 
3 右前 减 振 带 阀 电 流 (0 ~2040 mA ) 
4 右前 减 振 器 启用 脉冲 宽度 (0 ~99.6 % ) 
测量 值 块 015 
显示 项 目 
1 左 后 减 振 硕 赋 电 流 〈0 ~2040 mA ) 
2 左 后 减 振 希 启用 脉冲 宽度 (0 ~99.6 % ) 
3 右 后 减 振 需 内 电流 (0 ~2040 mA ) 
4 右 后 减 振 器 启用 脉冲 宽度 (0 ~99.6 % ) 
测量 值 块 020 
显示 项 目 
控制 器 状态 
0 位 : 运输 模式 
) 1 位 : 负荷 模式 
2 位 : 起 重 机 模式 
3 位 : 控制 关闭 
4 位 : 默认 位 置 未 学 习 
5 拖车 牵引 0 位 : 牵引 
3 空 
4 空 


3. 检修 注 
意 事 项 


1 ) 起 重 机 模式 ,系统 可 以 上 自动 识别 被 举 升 ， 随 后 就 终止 所 有 调节 过 程 。 





2 ) 新 控制 单元 安装 后 要 进行 在 线 编码 。 





3 ) 负荷 模式 ( 比 基 本 高 度 高 50mm ): 车 速 超过 100km/h 或 行驶 距离 超过 50km 后 自动 脱离 该 模式 。 








4 ) 运输 模式 : 控制 单元 处 于 休眠 状态 ， 发 动机 起 动 时 自动 脱离 该 模式 ， 装 载 模 式 总 是 先 于 运输 模式 先 


激活 。 
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( 续 ) 
显示 项 目 


5 ) 空气 弹簧 减 振 器 安装 前 ,需要 借助 空气 弹簧 充气 单元 VAS6231 充 注 氯气 等 惰性 气体 至 500kPa。 











3. 检修 注 








意 事项 6 ) 车 辆 举 升 前 ,需要 使 用 MMI 系统 将 空气 悬 架 系统 设置 在 “更 换 车 轮 ” 状 态 。 
MMI 系统 操纵 面板 按键 开关 MMI 系统 显示 界面 


Car 5 保 庆 和 检查 


轮胎 气压 监控 系统 

机 汕 证 位 

保养 周期 

如 气相 架 ; 车 轮 更 换 v 关闭 


更 改 十 出 位 置 v 关闭 


汽车 系统 








本 项 目 小 结 

。 奥迪 轿车 空气 基 巢 系统 主要 由 空气 减 振 和 做 、 水 平 调 世 控制 单元 、 革 能 般 、 水 平 传 感 
船 、 传 感 带电 子 猴 置 控制 单元 和 诊断 插座 等 组 成 。 

。 利用 诊断 仪 即 可 匹配 操作 空气 基 录 系 统 。 
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第 四 部 分 ”安全 辅助 系统 


第 15 堂 课 ”汽车 安全 新 技术 








1. 通过 学 习 新 马自达 3 汽车 安全 气 党 系统 组 成 与 原理 及 诊断 ， 掌 握 智 能 安全 气 淖 系 


字 习 本 田 里 程 发 动机 盖 弹 升 技术 结构 与 原理 ， 等 握 行 人 碰撞 保护 技术 的 功用 。 
过 学 习 沃 尔 沃 行人 安全 气 引 系统 技术 结构 与 原理 ， 等 握 行人 碰撞 保护 技术 的 功用 。 








项 目 一 ”六 能 安全 气 膨 系统 技术 


智能 安全 气 才 系统 技术 是 指 当 车 辆 处 于 失控 状况 时 对 乘坐 人 员 进 行 被 动 保 护 ， 它 主要 
过 碰撞 传感器 、 乘 客 感知 传感器 和 安全 带 感 知 传感器 等 来 获取 判断 所 需要 的 信息 。 安 全 气 宫 
控制 单元 ( SRS 控制 单元 ) 采集 所 有 的 信息 ， 然 后 通过 整个 状况 的 确定 来 控制 安全 气 宫 
开启 强度 。 

重点 掌握 

e 智能 安全 气 党 系统 组 成 与 原理 

@ 故障 数据 流 诊 断 

一 、 系 统 组 成 与 原理 





新 马自达 3 汽车 安全 气 寺 系统 由 磁 撞 传 感 带 、 侧 面 安全 气 宫 传 感 融 、 有 乘客 感知 传 感 絮 、SRS 控制 单元 、 驾 驶 人 侧 安 
气 宫 、 乘 客 侧 安 全 气 赛 、 窗 帘 式 安全 气 去、 螺旋 电缆 及 气 宫 指示 灯 组 成 。 








当 汽 车 发 生 碰 撞 时 ， 由 碰撞 传 感 希 、 侧 面 安 全 气 喜 传 感 希 、 乘 客 感 知 传 感 天 等 判断 撞车 程度 并 将 感应 信号 传递 给 
0 然后 由 SRS 控制 单元 对 碰撞 信号 进行 识别 ， 对 中 等 和 严重 程度 的 碰撞 ，SRS 控制 单元 发 出 指令 指示 安 
寺内 的 引爆 装置 工作 ， 在 极 短 的 时 间 内 产生 一 定量 的 气体 向 气 早 充气 以 达到 保护 乘员 的 目的 。 
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《组 ) 







安全 气囊 系 
统 指示 灯 

驾驶 人 例 

窗帘 式 安全 气 奏 、 安 全 气 叶 


螺旋 电线 


SRS 控 制 单元 


乘客 侧 安全 气 襄 
切断 指示 灯 





带 


” 预 张 紧 器 座 椅 安 全 
乘客 感知 传感器 
学 习 提示 : 
气 吉 充 气 后 迅速 膨胀 形成 枕头 状 气 喜 ， 而 当 人 体 一 接触 气 喜 时 气 喜 的 泄气 孔 就 逐渐 泄气 ， 从 而 保证 驾驶 人 或 乘客 的 安全 。 
主要 部 件 





当 车 辆 前 方 或 侧 前 方 发 生 碰 撞 时 ， 碰 撞 传 感 融 探测 到 冲击 度 并 转换 为 一 个 电信 号 发 送 给 SRS 控制 
单元 ，SRS 控制 单元 将 得 到 的 值 与 预 设 值 进行 比较 。 如 果 SRS 控制 单元 确定 车 辆 受到 冲击 ， 则 向 前 
部 安全 气 赛 发 出 展开 信号。 








A 一 
六 加 


预 张 紧 器 座 椅 
安全 带 

当 车 辆 横 癌 发 生 磁 撞 时 ， 侧 面 安全 气 旱 传 感 紫 以 及 SRS 控制 单元 内 的 碰撞 传 感 顺 探测 到 冲击 度 并 
转换 为 一 个 电信 号 发 送 给 SRS 控制 单元 ，SRS 控制 单元 将 得 到 的 值 与 预 设 值 进行 比较 。 如 果 SRS 控 
制 单 元 确定 车 辆 受到 冲击 ， 则 向 侧面 安全 气 守 和 窗帘 式 安全 气 圳 发 出 展开 信和 号。 














侧面 安全 气 
时 传 感 带 


SRS 控 制 单元 
(内 部 碰撞 传 
感 屁 ) 
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《组 ) 


主要 部 件 





当 驾 驶 人 侧 安全 气 喜 接收 到 展开 信号 后 ， 内 置 于 安全 气 宫 内 的 引爆 装置 开启 积聚 热量 ， 然 后 点 燃 
气 爆 介 














部 


并 释放 氮气 ， 氮 气 在 滤 清 需 中 冷却 、 过 滤 后 喷射 到 安全 气 赛 中 。 


起 捍 介 质 应 火 气体 产生 介质 燃烧 
WAR 


3, 驾驶 人 侧 安 全 yn 八 
下 


气 宫 工 作 原 理 i Te 
2 > 同 


和 滤 清 器 














当 乘 客 侧 安全 气 喜 接收 到 展开 信号 后 ， 内 置 于 安全 气 喜 内 的 引爆 装置 开局 积聚 热量 ， 然 后 点 燃气 
爆 介质 并 释放 氮气 ， 氮 气 在 滤 清 天 中 冷却 、 过 滤 后 喷射 到 安全 气 喜 中 。 














引爆 装 首 


~~、~、~| ) 


SSSAASS 
ss 
SS ) 

和 电灯 册 吉 寺 


SA、 
[| 
油 - 


河池 旺 寺 详 和 让 源 字 出 开交 贞 


4. 乘客 侧 安 全 
气 赛 工作 原理 


迹 洲 洱 字 虎 民 站 机 
Ee 


直送 湿 呈 只 灿 内 各 


pa 


NAN 
弗 遂 募 


~ 


[NANAMMIMIMINVN、MM、、、、 ~ 
洲 议 洒 汪 这 化 匠 小 


湿 机 内 商 册 机 起 
汝 机 电站 册 机 过 





引爆 装置 





当 侧 面 安全 气 喜 接收 到 展开 信号 后 ， 内 置 于 安全 气 赛 内 的 引爆 装置 开启 积 聚 热量 ， 然 后 点 燃气 爆 
介质 并 释放 氢气 ,氢气 冲破 阻碍 咀 财 到 安全 气 早 中 。 








5. 侧面 安全 气 宫 
工作 原理 


尖 涝 河池 芒 之 
变 海 洒 字 上 生 肛 六 直 
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主要 部 件 


6. 窗帘 式 安全 
气 吕 工作 原理 


《组 ) 








当 窗 帘 式 安全 气 喜 接收 到 展开 信号 后 ， 内 置 于 安全 气 喜 内 的 引爆 装置 开启 积聚 热量 ， 然 后 点 燃气 
爆 介质 并 释放 氧气 ， 人 氧气 冲破 阻 得 喷射 到 安全 气 赛 中 。 


~ J 窗帘 式 安全 气 











学 习 提示 : 
窗帘 式 安 全 气 吉 由 充气 机 、 管 、 气 名单 及 安全 和气 过 组 成 ， 安 装 在 A 柱 与 B 柱 之 间 车 顶 的 边沿 处 。 





7. 预 张 紧 需 
座 椅 安 全 带 








当 和 车辆 受到 来 自前 方 或 侧 前 方 的 碰撞 时 ， 预 张 紧 帮 座 椅 安 全 带 系统 接收 到 来 自 SRS 控制 单元 的 运 
行 信号 时 及 时 收缩 并 拉 紧 在 驾驶 人 及 乘客 身上 的 安全 带 。 





小 轮 


小 齿轮 在 正 稼 情况 下 不 与 齿 圈 咕 合 ， 即 
使 安全 带 收 缩 时 ， 齿 圈 也 不 会 旋转 。 








当 预 张 紧 器 座 椅 安 全 带 系统 接收 到 来 自 SRS 控 制 单元 的 运行 信号 ,气体 将 
会 从 一 个 气体 发 生 费 中 产生 ， 将 管道 中 的 深 球 向 上 项 ， 于 是 深 球 移动 使 齿 
圈 旋 转 ， 然 后 带动 小 齿轮 旋转 使 线圈 向 收缩 方向 旋转 而 拉 紧 安全 带 。 
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(组 ) 


红 要 人 





机 架 “ 目 动 盘 






7. 预 张 紧 需 

座 椅 安全 带 当 预 张 紧 器 座 椅 安 全 带 系统 被 激 
活 及 安全 带 被 拉 紧 后 ， 止 动 盘 起 动 
将 爪 环 与 机 架 齿 轮 员 合 ; 当 超 过 规 

小 齿轮 _ 定 值 时 ， 止 动 盘 被 爪 环 锁 定 ， 扭 杆 
扭 弯 ， 于 是 安全 带 收缩 使 得 齿 圈 癌 
后 推动 滚 球 从 而 使 得 小 齿轮 与 齿 圈 
解除 哨 合 。 





预 张 紧 冀 座 椅 安 全 市 激活 后 





二 、 系 统 诊 断 

1. 目 诊 断 功能 

当 安 全 和气 吉 系 统 指 示 灯 点 亮 或 内 烁 ， 说 明 安 全 气 圳 系统 存在 故障 ， 可 以 通过 指示 灯 闪 烁 读 取 DTC。 

2. 通过 读 取 故障 数据 流 诊断 

项 目 工作 状态 

未 扣 紧 /已 扣 紧 
驾驶 人 侧 安 全 带 扣 环 开 关 开 启 : 未 扣 紧 
驾驶 人 侧 安 全 带 扣 环 开 关 关 闭 : 已 扣 紧 
未 扣 紧 /已 扣 紧 
乘客 侧 安全 带 扣 环 开关 开启: 未 扣 紧 
乘客 侧 安全 带 扣 环 开关 关闭 : 已 扣 紧 


BUCKLE_D 
( 轰 驶 人 侧 安全 带 扣 开关 状态 ) 


BUCKLE_ P 
( 乘客 侧 安全 带 扣 环 开关 状态 ) 


点 火 开关 转 至 ON 位 置 ,B 

(IG1 电压 ) ， 0 
无 效 / 有 效 

PSAB_ Dep St 





乘客 侧 安 全 气 寺 未 运行 (未 展开 ) 状态 : 无 效 


乘客 侧 安 全 气 赛 展开 状态 
( 乘客 侧 安全 气 吉 展开 状态 ) 乘客 侧 安全 气囊 展开 启用 状态 ， 有 效 








RES_AB_D 
- 二 1.61 ~5.779 
( 区 驶 人 侧 安 全 气 赛 电阻 ) 
RES_AB_P 
1.10 ~5.779 
( 乘客 侧 安全 气 赛 电 阻 ) 
RES_CAB_D 
- > 1. 10 ~9. 640 
( 驾驶 人 侧 帘 式 安全 气 宫 电阻 ) 
RES_CAB_P 
1. 10 ~9. 640 





( 乘客 侧 窗帘 式 安全 气 宫 电阻 ) 
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《组 ) 


项 目 工作 状态 
RES_LPT_D 
(腰部 预 张 紧 豆 座 椅 安 全 带电 阻 正 浓 ) 
RES_PT_D 
〈 驾驶 人 侧 预 张 坚 融 座 椅 安 全 市 电阻 正 第 ) 
RES_ PT_P 
(乘客 侧 预 张 紧 融 座 椅 安 全 带电 阻 正常 ) 
RES_SAB_D 
( 驾驶 人 侧 安全 气 宫 电阻 ) 
RES_SAB_P 
( 乘客 侧 安 全 气 圳 电阻 ) 


1.10~5.770 








1. 10 ~5.770 








1. 10 ~5.770 





1. 10 ~9.640) 


1. 10 ~9.640) 


本 项 目 小 结 


。 汽车 安全 气 宫 系统 主要 部 件 有 驾驶 人 侧 安全 气 赛 、 乘 客 侧 安全 气 赛 、 侧 面 安全 气 赛 
和 窗帘 式 安 全 气 喜 。 

e。 汽车 安全 气 宫 系统 由 传 感 硕 判断 撞车 程度 并 将 感应 信和 号 传递 给 SRS 控制 单元 ， 然 后 
由 SRS 控制 单元 对 碰撞 信号 进行 识别 决定 是 否 让 点 火 需 点 火 ， 使 气体 发 后 融 在 极 短 的 时 间 
内 产生 一 定量 的 气体 癌 气 宫 充 气 。 

。 汽车 安全 气 宫 系统 主要 应 用 故障 诊断 仪 进行 分 析 。 
































项 目 二 ”行人 碰撞 保护 技术 


P 
多 - X 知识 链接 


行人 碰撞 保护 技术 是 指 在 磁 到 行人 之 后 能 够 减少 行人 碰撞 在 车 辆 较 硬 的 部 分 造成 更 严重 
的 伤害 的 技术 。 目 前 主要 有 每 能 安全 保障 系统 、 发 动机 盖 弹 升 技 术 以 及 行人 安全 气 吉 系统 等 
先进 技术 。 
重点 掌握 

@ 发 动机 盖 弹 升 技术 系统 组 成 与 原理 

e@ 行人 安全 气 爱 系统 组 成 与 原理 
一 、 发 动机 盖 弹 升 技术 
学 习 提 示 
发 动机 盖 弹 升 技 术 〈Pop -up Hood ) 使 发 动机 在 汽车 发 生 碰撞 时 瞬间 鼓 起 ,使 人 | 
体 不 是 碰撞 在 坚硬 车 充 上 ， 而 是 碰撞 在 柔性 与 圆滑 的 表面 上 上。 在 检测 到 接 人 之 后 ， 车 辆 
| 
盖 提 高 ， 相 当 于 在 人 落下 时 在 下 面 热 了 气 技 。 J 


i i a 





ee 
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第 15 短 课 ”汽车 安全 新 扩 术 1) 


1. 系统 结构 与 原理 


本 田 里 程 发 动机 盖 弹 升 系统 由 发 动机 盖 弹 升 控制 单元 (ECU )、 执 行 希 、 加 速度 传 感 希 及 发 动机 
盖 等 组 成 。 


一 执行 器 接收 到 发 动机 盖 弹 升 控制 
加 速度 传感器 值 超过 设 。 冉 国 做 飞人 丛 久 芋 三 深 旨 民 从 ， 






dt 使 匀 链 变形 从 而 使 发 动机 盖 保持 
的 判断 





(1 ) 系统 结构 


加 速度 传感器 (3 个 ) 


加 速度 传 感 费 安装 在 保险 杠 
臂 前 方 的 安全 护 板 的 部 件 上 


发 动机 盖 弹 升 系统 利用 配备 在 前 保险 枉 上 的 3 个 加 速度 传 感 锅 〈 前 后 方向 的 单 轴 ) 检测 是 否 与 行 
人 发 生 了 冲撞 ， 当 发 动机 善 弹 升 控制 单元 确定 发 动机 盖 撞 到 行人 头 部 时 ， 执 行 天 将 发 动机 盖 掀 起 确 
保 与 发 动机 室 之 间 的 空 际 ， 从 而 可 以 减轻 对 行人 头 部 的 冲击 。 





4 可] 得 于 
学 习 提示 : 
加 速度 传感器 检测 时 间 仅 为 约 0.01s， 执行 器 将 发 动机 盖 掀 起 也 只 需 约 0.02s， 因 此 在 撞 到 行人 后 


| 0.03 s 左右 的 时 间 内 便 可 将 发 动机 盖 掀 起 。 
( 2 ) 系统 原理 


传感器 检测 到 与 行人 发 生 正面 冲撞 后 ， 执 行 器 





2.， 系统 检修 


使 用 本 田 诊 断 仪 连接 位 于 各 驶 人 侧 仪表 板 下 方 的 数据 传输 插头 〈 DLC )， 确 保 诊 断 仪 与 车 辆 
通信 正常 。 检 查 并 记录 故障 码 (DTC )。 同 时 ， 还 要 检查 冻结 故障 数据 。 然 后 ， 参 考 DTC 故障 
仿 修 ， 并 实施 相应 的 故障 处理 程序 。 


(1) 使 用 诊断 仪 
读 取 故 障 码 








当 发 动机 羡 解 锁 后 打开 发 动机 盖 并 重新 关闭 ， 弹 得 可 收缩 ， 恢 复 到 原来 的 状态 。 使 用 火药 的 
系统 必须 严格 判断 是 否 发 生 碰 撞 ， 当 碰撞 后 必须 更 换 执 行 器 、 加 速度 传感器 ， 必 要 时 更 换 发 动 
机 盖 弹 升 控 制 单 元 ( ECU )。 


(2 ) 更 换 损坏 的 
部 件 
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二 、 行 人 安全 气 早 系统 技术 


SR 











， ”学 习 提 示 : 
| 行人 安全 气 莹 系统 ( Pedestrian Aitbag Technology，PAT ) 是 在 汽车 发 动机 盖 内 设置 | 
1 安全 气 师 ， 当 行人 接 到 车 头 防 撞 村 的 任何 一 处 ， 安 全 气 澡 会 从 风 窗 玻 现下 缘 弹 出 ， 并 社 ， 
“起 发 动机 盖 的 后 后 缘 ， 以 减少 行人 同 车 辆 碰撞 后 造成 的 伤害 程度 。 | 
| 当 车 辆 发 生 撞击 时 ， 位 于 车 身 前 部 的 传感器 立刻 发 出 信号 ，SRS 控制 单元 会 迅速 分 | 
析 信号 ， 一 旦 信号 与 储存 中 的 人 腿 特征 相符 ， 行 人 气 尝 便 会 自动 展开 ， 让 行人 能 远离 发 ， 
pg ns 1 








和 





系统 结构 与 原理 


行人 安全 气 赛 








系统 由 碰撞 预警 传 感 带 、SRS 控制 单元 、 发 动机 盖 气 喜 及 前 于 安全 气 宫 等 双 


明成。 





(1 ) 系统 结构 


(2 ) 系统 原理 
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碰撞 预警 
传感器 
(车 身 前 
部 向 入 7 个 
传感器 ) 


A 


SRS 控 制 
单元 


蔓 传 感 器 激发 ， 可 在 $S0~7Sms 内 完成 充 


汪汪 


司 可 达 数 秒 钟 。 
由 保险 杜 顶 面 癌 上 伸展 到 发 动 


充气 后 的 安全 气 训 





第 15 靖 课 ”汽车 安全 新 扩 术 


2.， 系统 检修 
使 用 故障 诊断 仪 与 车 载 自动 诊断 系统 进行 通信 检测 。 


Wd 
Eh A si 
SRS 控 制 单元 某 囊 障 信 息 存 入 存储 器 ， 通 过 一 
定 的 程序 可 以 将 故障 码 从 SRS 控 制 单元 中 读 晤 
根据 故障 码 的 提示 , 准 修 人 员 能 讯 速 准 确 地 确 A 


定 故障 的 性 质 和 部 位 7 有 针对 性 地 去 检查 有 关 “全 
部 位 、 元 件 和 线路 ， 将 故障 四 | 


Dy 


(1) 使 用 诊断 仪 





读 取 故障 码 
知识 链接 : 
沃尔沃 系列 车 型 车 载 自动 诊断 系统 能 够 进行 10 个 系统 的 诊断 ， 而 在 每 个 系统 诊断 中 ， 又 可 分 为 六 
种 模式 : 


1 ) 故障 码 读 取 。 

2 ) 控制 元 件 动作 测试 。 

3 ) 各 控制 元 件 动作 同时 控制 测试 。 
4 ) 制定 元 件 动作 指令 控制 测试 。 
5 ) 数值 读 取 分 析 指 示 。 

6 ) 重新 设 定 微机 记忆 指令 。 


学 习 提 示 : 
(2 ) 更 换 损 坏 的 检查 或 维修 前 ， 应 首先 关闭 点 火 开 关 ， 拆 除 蓄 电池 负极 后 等 待 10min 以 上 。 其 次 ， 检 查 或 维修 








部 件 中 ， 绝 不 能 使 用 普通 仪表 或 万 用 表 测 量 任何 与 安全 气 喜 系 统 有 关 的 电路 。 
当 行 人 安全 气 吉 系统 气 过 损 坏 后 ， 必 须 更 换 整 套 组 件 。 
本 项 目 小 结 
。 发 动机 六 弹 升 系统 由 发 动机 新 弹 升 控制 单元 ( ECU )、 执 行 占 、 加 速度 传 感 硕 及 发 动 
机 新 等 组 成 。 
。 行人 安全 气 寺 系统 由 碰撞 预警 传感器 、SRS 控制 单元 、 发 动机 羡 气 者 及 前 赎 安 全 气 
宫 等 组 成 。 


。 行 人 磁 撞 保护 技术 主要 应 用 故障 诊断 仪 进 行 分 析 。 
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第 16 党 课 驾驶 人 辅助 系统 





习 本 田 防 碰撞 系统 结构 与 原理 及 诊断 ， 等 握 防 碰撞 系统 检修 知识 要 点 。 
学 习 奥 过 轿车 的 换 道 辅助 系统 结构 与 原理 ， 等 握 换 道 辅助 系统 的 功用 。 











项 目 一 ”本田 防 磁 撞 系统 


C3 知识 链接 


本 田 防 碰撞 系统 ( Collision Mitigation Brake System ，CMBS ) 是 防止 汽车 发 生 碰撞 的 一 种 
等 能 装置 。 它 能 够 自动 发 现 可 能 与 汽车 发 生 碰 撞 的 车 辆 、 行 人 或 其 他 障碍 物体 ， 发 出 警报 或 
同时 采取 制 动 或 规避 等 措施 ， 以 避免 碰撞 的 发 生 。 该 系统 主要 是 雷达 传感器 信号 产生 、 发 
射 、 传 播 、 接 收 和 处 理 的 全 过 程 。CMBS 具有 以 下 功能 : 

1 ) 当 车 速 为 15km/h 以 上 且 与 前 面 车 辆 的 相对 速度 (与 前 面 车 辆 速度 的 差 值 ) 为 
15km/h 以 上 即将 发 生 撞车 时 ， 系 统 将 提供 报警 〈 声音 与 显示 ) 及 制 动 控制 。 

2 ) 当 与 前 方 车 辆 徘 近 且 距 离 非常 近 时 ， 系 统 通 过 多 功能 显示 器 显示 和 蜂 鸣 声 发 出 碰撞 报警 。 

3 ) 当 两 车 距离 越 来 越 短 且 有 极 高 的 碰撞 危险 时 ， 系 统 在 报警 的 同时 还 采取 轻微 制 动 。 

4 ) 当 系统 判断 碰撞 十 分 危急 时 ， 系 统 将 激活 紧急 制 动 控制 。 

除 本 田 外 ， 奥 迪 、 奔 驰 、 和 福特 和 沃尔沃 等 高 级 轿车 均 有 主动 安全 防 碰 撞 系 统 。 

重点 掌握 

e 防 碰 撞 系 统 结 构 与 原理 

@ 故障 诊断 

一 、 系 统 结 构 与 原理 
CMBS 主要 由 雷达 传 感 带 、VSA ECU ( 车 辆 稳定 控制 单元 )、CMBS OFF 开关 及 CMBS 指示 灯 等 组 成 。 








1. 组 成 
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第 16 堂 课 驾驶 人 辅助 系统 


《组 ) 


CMBS 与 ACC 系统 、VSA 系统 及 安全 带 预 紧 带 联合 工作 。 当 雷达 传 感 天 预测 到 即将 发 生 碰 撞 时 ， 
VSA 系统 协助 制 动 操作 来 减轻 车 辆 的 碰撞 危险 ， 同 时 收 紧 安全 市 。CMBS 控制 方法 如 下 : 

(1 ) 障碍 确定 功能 ”CMBS 通过 雷达 传 感 副 和 根据 区 驶 条 件 ( 车 轮 速度 和 横 摆 率 加 速 ) 推算 的 路 
线 而 得 到 的 车 辆 前 方 距离 以 及 相应 的 车 速 来 确定 潜在 的 碰撞 危险 。 

(2 ) 报警 功能 “ 当 存 在 高 风险 碰撞 时 ， 系 统 向 仪表 控制 模块 发 送 报警 指令 并 通过 声音 和 显示 的 
方式 报警。 

(3 ) 制 动 控制 功能 “ 当 存 在 高 风险 碰撞 时 ， 系 统 癌 VSA ECU 发 送 制 动 指令 并 且 控 制 制 动 动作 。 











左前 制 动 油 压 传 感 器 
ACC 右前 制 动 油 压 传 感 器 
2. 原理 继电器 制 动 灯 开关 
CA | 模 摆 率 加 速 传 感 





转向 盘 转 向 角速度 传感器 
VSA 车 轮 速度 传感器 
ECU 
主 油缸 压力 传感器 
(内 置 ABS 液 压 控制 单元 ) 
CAN 总 线 





CMBS OFF 开 关 
CMBS 指 示 类 








3. CMBS 的 操作 功能 


CMBS 通过 声音 和 显示 报 遍 





(1 ) 接近 前 面 
车 辆 








CMBS 通过 声音 和 显示 报警 ， 并 轻微 制 劲 和 稍微 收 双 安全 市 


(2 ) 允 近 前 面 
车 辆 








CMBS 通过 声音 和 显示 报警 ， 并 强烈 制 动 和 强烈 收 紧 安 全 带 


(3 ) 撞击 不 可 
避免 
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二 、 系 统 检修 

1 ) 关闭 点 火 开 关 ， 将 HDS 连接 到 仪表 板 左 下 方 的 数据 传输 插头 ( DLC ) 上 。 
2 ) 打开 点 火 开关 至 ON ( I)。 

3 ) 确保 HDS 与 车 辆 及 ACC 控制 单元 通信 。 

4 ) 按照 HDS 的 瞬时 指示 在 显示 屏 上 显示 DTC。 

1 ) 关闭 点 火 开 关 ， 将 HDS 连接 到 仪表 板 左 下 方 的 数据 传输 插头 ( DLC ) 上 。 
2 ) 打开 点 火 开 关 至 ON ( I)。 

3 ) 确保 HDS 与 车 辆 及 ACC 控制 单元 通信 。 

4 ) 按照 HDS 上 显示 屏 的 瞬时 提示 来 清除 DTC。 


(1) 读 取 故障 码 











1. 自 诊 断 


(2 ) 清除 故障 码 








CMBS 元 件 较 少 ， 目 前 故障 率 较 低 。 如 果 系 统 有 故障 ， 要 通过 仪 带 调 取 其 故障 码 ， 故 障 一 般 出 现 


2. 雷达 传 感 妖 、 基 、 和 
在 雷达 传感器 或 控制 单元 。 当 出 现 传感器 故障 码 时 ， 可 测量 传感器 的 电源 接地 是 否 正常 ， 控 制 单元 





检修 人 

提供 给 传感器 的 电源 为 12V， 如 果 电 源 接地 正 篆 则 雷达 传 感 希 损坏 。 
ee NN 
一点 通 : ; 
( 1) 当 操 作 CMBS OFF 开关 多 功能 显示 器 没有 显示 信息 时 ， 应 排除 ACC 系统 故障 、》 


( CMBS OFF 开关 及 组 合 仪表 故障 。 ) 
( 2 ) 当 CMBS 频繁 运行 时 ， 应 排除 ACC 系统 故障 、 雷 达 传感器 故障 及 车 轮 定位 不 正 》 
4 确 等 情况 。 ) 
3) 当 CMBS 指示 灯 不 熄灭 时 ， 应 排除 CMBS OFF 开关 及 组 合 仪表 故障 。 » 


~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~~ ~~~ ~~ ~ ~~ ~~ ~~ ~ ~~ ~~ ~~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~~ ~ ~~ 


本 项 目 小 结 


。 CMBS 主要 由 雷达 传 感 避 、VSA ECU 、CMBS OFF 开关 及 CMBS 指示 灯 等 组 成 。 
。 CMBS 工作 时 依靠 雷达 传感器 预测 碰撞 上 距离 , 由 VSA 系统 协助 制 动 操 作 来 减轻 车 辆 
的 碰撞 危险 ， 同 时 收 紧 安 全 带 。 











项 目 一 ”奥迪 轿车 的 换 道 铺 助 系统 


CA 
忆 > 知识 链接 


奥迪 轿车 的 换 道 辅助 系统 (SWA ) 可 以 帮助 驾驶 人 进行 换 道 操作 。 该 系统 通过 安装 在 
后 保险 杠 中 的 雷达 传感器 监控 驾驶 人 育 区 的 交通 状况 ， 当 有 汽车 从 后 面 靠近 时 ，LED 报警 
信号 灯 开 启 。 

车 速 超过 30km/h 时 ， 雷 达 传 感 器 对 其 侧面 和 后 方 区 域 进行 监控 。 如 果 在 育 区 有 汽车 或 有 
汽车 从 后 面 快速 接近 ， 车 外 后 视 镜 LED 信号 灯 第 亮 以 提醒 鸭 驶 人 。 如 果 出 现 上 述 情况 时 转向 
信号 灯 打 开 ， 车 外 后 视 镜 灯 将 发 出 闪光 ， 提 醒 轰 驶 人 存在 碰撞 的 危险 。 奥 迪 换 道 辅助 系统 不 主 
动 干涉 车 辆 的 控制 ， 驾 驶 人 只 需 按 下 驾驶 人 车 门 上 的 按钮 ， 即 可 随时 关闭 该 系统 。 
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一 、 系 统 结构 与 原理 


奥迪 轿车 的 换 道 辅助 系统 主要 由 换 道 辅助 系统 按钮 E530、 主 控 单 元 J69 和 J770、 雷 达 传 感 器 及 
车 外 后 视 镜 LED 信号 灯 等 组 成 。 


右 车 外 后 视 镜 LED 
信号 灯 


换 道 辅助 系统 控 
制 单元 2( 从 控制 
单元 )J770 


1. 系统 结构 


换 道 辅助 


接口 ]533 制 单元 1( 主 控 抽 E530 
单元 )J769 








求 要 外 人 


换 道 辅助 系统 有 主 控制 单元 J769 和 从 控制 单元 J770， 其 中 J769 与 右 侧 雷达 传感器 组 合 一 起 ， 而 
J770 与 左 侧 雷 达 传 感 需 组 合 一 起 。 


(1 ) 雷达 传感器 
与 控制 单元 





学 习 提 示 : 
主 控 制 单元 J7J69 和 从 控制 单元 J770 结构 相同 ， 均 安装 在 后 保险 杠 处 的 端 板 上 。 


左 车 外 后 视 镜 LED 信号 灯 K223 与 右 车 外 后 视 镜 LED 信号 灯 K224 均 由 2 个 黄色 发 光 二 极 管 组 成 ， 
可 以 单独 更 换 ， 只 受 从 控制 单元 J770 控制 。 


(2) 车 外 后 视 镜 
LED 信号 灯 


2 个 黄色 发 光 
二 极 管 
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2. 系统 原理 








雷达 传 感 带 
当 换 道 辅助 系统 雷达 传感器 测量 到 车 辆 与 本 车 的 距离 和 
速度 差 在 换 道 辅助 系统 认为 换 道 危 险 临近 值 时 ， 相 应 的 
车 外 后 视 镜 LED 信 号 灯 上 便 会 发 出 指示 或 报警 声 


3. 工作 过 程 





二 次 换 道 成 功 ， 同 对 / 
ev be 4 雷达 传感器 检测 到 右边 车 道 有 车 辆 





第 三 次 换 道 成 功 
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第 16 堂 课 驾驶 人 辅助 系统 


( 续 ) 





4. 工作 条 件 


























pe ee 忆 7 
BX | 一 | 一 | Ex 
已 接 通 但 不 工作 
已 接 通 但 不 工作 
已 接 通 但 不 工作 
已 接 通 是 是 已 接 通 且 工作 








二 、 系 统 检修 


学 习 提示 : 
奥迪 轿车 的 换 道 辅助 系统 具有 自 诊断 功能 ， 在 诊断 系统 中 换 道 辅助 系统 主 控制 单元 
J769 被 分 配 的 地 址 是 3C， 而 换 道 辅助 系统 从 控制 单元 J]770 无 地 址 码 。 


换 道 辅助 系统 的 查询 故障 存储 器 、 控 制 元 件 测试 、 读 取 测 量 值 块 、 编 码 、 匹 配 通 道 和 校准 等 功能 均 位 于 
主 控制 单元 J769 内 。 





引导 性 咏 能 刻 翌 
功 肪 








Atd| QF USA/CAN F007> | 


BAR #4 2 F331I/2357 ko 





( 扒 外 分 烟叶 96) 

-二 ， 【里 修 分 骨 叶 96) 

弹性 ) ， ' 煌 疏 仓 骨 号 96) 
组 导 96) 


. 日 诊断 


3 
8 
点 彰 用 月 击 冯 短 碟 浊 十 褒 


人 
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晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


《组 ) 


1 ) 主 控制 单元 和 从 控制 单元 的 供电 电压 和 内 部 温度 。 





2 ) 主 控制 单元 和 从 控制 单元 之 间 的 专用 CAN 总 线 的 通信 状态 。 
3 ) 当前 系统 状态 ( 接 通 /关闭 )。 





4 ) 由 其 他 控制 单元 通过 CAN 总 线 发 送 的 功能 输入 值 。 
2. 读 取 测 量 值 5 ) 计算 得 出 当前 的 道路 曲率 半径 。 





块 功能 6 ) 车 外 后 视 镜 内 两 个 警告 灯 的 状态 。 
7 ) 左 侧 、 中 间 和 右 侧 行车 道上 最 近 物 体 的 坐标 。 
8 ) 左 侧 、 中 间 和 右 侧 行车 道上 最 近 物 体 的 相对 速度 。 
9 ) 自动 校准 的 当前 状态 : 校准 信息 
10 ) 参与 整个 功能 的 各 个 控制 单元 之 间 的 通信 状态 。 
1 ) 换 道 辅助 系统 按钮 内 的 发 光 二 极 管 。 
2 ) 左 车 外 后 视 镜 LED 信号 灯 。 
3 ) 右 车 外 后 视 镜 LED 信号灯。 
学 习 提示 : 
当 更 换 换 道 辅 助 系统 控制 单元 JI69 或 JJ70、 换 道 辅助 系统 基本 设置 /匹配 没有 进行 或 错误 等 情况 
下 均 要 进行 校准 功能 。 
1 ) 使 用 专用 校准 工具 ， 包 括 带 有 多 普 勒 发 电机 的 校准 板 VAS6350、 车 距 中 心 接收 器 VAS6350/1、 
电子 距离 测量 仪 VAS6350/2。 


Q 





3. 控制 元 件 
测试 功能 


一 


-一 


-Am 


ns 


LO 


4. 校准 功能 cc 


ss 车 距 中 心 接收 器 VAS6350/1 
ap ge 校准 板 VAS6350 、 





" 
| 本 


2 ) 在 校准 装置 已 经 设立 并 对 准 之 后 ， 和 运行 测试 程序 J769 校准 。 





3 ) 首先 校准 位 于 保险 杠 右 侧 的 换 道 辅助 系统 J169 ( 按 行驶 方向 )。 
4 ) 换 道 辅助 系统 J769 校准 成 功 后 ， 按 照 规定 转换 校准 装置 。 





5 ) 校准 装置 转换 完成 后 ， 校 准 换 道 辅助 系统 770( 按 行 驶 方 各 )。 
6 ) 换 道 辅助 系统 J770 校准 成 功 后 检查 两 个 控制 单元 中 角度 变化 情况 。 
学 习 提 示 : 
当 角 度 变 化 处 于 -4.99。~ + 4.99。 的 极限 范围 内 说 明 校 准 成 功 ， 否 则 必须 重新 校准 。 


本 项 目 小 结 
。 奥迪 轿车 的 换 道 辅助 系统 主要 由 换 道 辅助 系统 按钮 ES$30 、 主 控 单 元 JI69 和 J770、 雷 

达 传 感 器 及 车 外 后 视 镜 LED 信号灯 等 组 成 。 
e。 换 道 辅助 系统 具有 自 诊 断 功能 。 
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第 五 部 分 电 控 舒适 系统 


第 17 筷 读 _ 目 动 空 调控 制 系统 














项 目 一 ” 电 控 宪 调 控制 系统 


(3 
多 X 知识 链接 


电 控 空调 控制 系统 利用 传感器 确定 当前 的 温 然后 系统 能 an 
系统 用 执行 机 构 开 、 闭 空气 混合 风门 以 达到 适宜 as 。 能 控制 鼓 风 电 动机 的 转速 、 


进 气 模式 风门 的 位 置 等 ， 使 温度 更 符合 轰 驶 人 及 乘客 的 要 求 。 

以 荣威 R350 为 例 ， 电 控 空 调控 制 系统 分 为 电子 空调 控制 系统 和 全 ee 
类 。 两 者 的 主要 差别 在 于 是 否 具 有 自 诊断 功能 。 电 子 空 调控 制 ed Bs 
全 自动 空调 控制 系统 具有 监控 系统 ， 监 控 系 统 的 随机 存 取 存储 器 ( RAM ) 能 够 存储 诊断 
代码 。 

重点 掌握 

e 电子 空调 控制 系统 控制 面板 操作 及 空调 控制 系统 原理 

全 自动 空调 控制 系统 控制 面板 操作 及 空调 控制 系统 原理 





晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


一 、 电 子 空 调控 制 系统 
1. 控制 面板 操作 部 件 名 称 与 功能 


风量 底 仙 一 一 一 大 股 : 丙 谢 式 一 一 次 疝 术 式 


Gi 7 


MS 


5 吹 脸 模式 除 霜 模式 内 循环 按钮 
A/C 按 得 
后 所 和 窗 加 热 按钮 








按 下 AZC 按钮 ， 空 调 起 动 ， 开 关上 指示 灯亮 ;再 按 一 下 空调 则 关闭 ， 


A/C 按钮 : 空调 的 起 动 和 停止 控制 
拉 乌 :空调 的 起 动 和 停 上 上 控制 。 | je 











风量 “0” 关 闭 ; 风量 “1” 弱 ; 
风量 旋钮 : 送 风 量 由 0 ~4 阶段 设 定 风量 “2” 中 ; 风量 “3” 中 ; 
风量 “4” 强 。 
吹风 出 日 模式 设 定 按钮 ， 对 吹风 出 口 的 | ” 按 下 吹风 出 口 模式 设 定 按 包 ， 相 应 的 指示 灯亮 ， 然 后 根据 选择 的 模式 
模式 进行 设 定 进行 吹风 。 
2 二 二 二 二 
Eee 按 下 内 循环 按钮 ， 开 关上 指示 灯亮 ， 表 示 为 内 循环 状态 。 


温度 等 级 : 温度 可 在 16 ~28% 范围 内 设 
定 ， 一 般 设 定 为 25%C 
2. 空调 控制 系统 原理 
ETC 控制 单元 总 成 根据 控制 面板 操作 功能 来 相应 控制 束 风 机 和 各 种 伺服 电动 机 工作 ， 实 现 空气 温 
度 、 空 气 分 配 及 鼓风机 速度 调整 。 
燕 发 絮 温 度 传 感 带 


16% 最 大 制冷 ;16 ~28% 调整 设 定 温 度 ; 28% 最 大 制 热 。 





(1) 薄 风 机 及 各 
种 伺服 电动 机 


控制 RD 


We dg 


ETC 控 制 单元 总 成 


DD 


= > 
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《组 ) 


ETC 控 制 单 


元 总 成 






Tf 
Sa 


(2 ) 压缩 机 和 | 
蒸发 器 温度 传感器 
冷却 风扇 控制 主 继电器 " 


; > 
1 
f SS \ . fd 
| NW 4 
m0 
, © 内 
\ 由 
， 


压缩 机 





冷却 风扇 熔 丝 冷却 风扇 冷却 
~ ”次 丝 /继电器 盒 ” 液 温度 传感器 ” 盗 却 风扇 


二 、 全 自动 空调 控制 系统 


学 习 提 示 : 
全 自动 空调 系统 自动 监控 车 内 温度 、 车 外 温度 并 调节 出 风 温度 、 鼓 风机 速度 和 空气 
分 配 。 自 动 模 式 提供 最 适宜 的 系统 控制 模式 。 


1. 控制 面板 操作 部 件 名 称 与 功能 
一 





后 风 窗 加 热 按 钮 so 
除 霜 模式 ”ad 和 


LCD 显 示 屏 
后 模式 选择 按 甸 
关闭 (OFF) 


并 


自动 模式 ( AUTO ) 按钮 : 
根据 设 定 温 度 目 动 设 定 送 风量 、 
出 风口 模式 、 内 外 循环 切换 





按 下 上 自动 模式 ( AUTO ) 按钮 ， 开 关上 指示 灯亮 ， 系统 即 进入 全 自动 运行 状态 ， 
并 在 屏幕 上 显示 AUTO 图 形 。 
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A/C 按钮 : 空调 的 起 动 和 停 
止 控 制 

温度 调整 按钮 ( 增高 温度 按 
钮 、 降 低温 度 按钮 ): 温度 调整 
设 定 

风量 旋钮 : 送 风 量 设 定 
模式 选择 按钮 : 对 吹风 出 口 
的 模式 进行 设 定 


外 循环 按钮 : 车 内 空气 循环 
与 车 外 大 气 导 和 人 的 切换 


内 循环 按钮 : 车 内 空气 循环 
与 车 外 大 气 导 入 的 切换 


( 续 ) 

按 下 AZC 按钮 ， 空调 起 动 ， 开 关上 指示 灯亮 再 按 一 下 空调 则 关闭 ， 指 示 灯 
熄灭 。 

按 温度 调整 按钮 一 次 ， 车 内 设 定 温度 增加 或 减少 0.$% ; 一 直 按 住 增高 温度 按钮 
或 降低 温度 按钮 ( 持续 1s )， 控 制 单元 接受 连 击 指令 ， 每 0.3 s 更 新 一 次 设 定 值 。 调 
整 范围 为 16 ~28%C， 调节 步 长 为 0.5 % ， 初 始 设 定 温度 为 2$ C。 

鼓风机 风速 共有 8 级 调整 ， 当 鼓风机 档 位 变化 一 次 时 ， 屏 幕 上 对 应 显示 变化 一 个 
图 案 。 

按 下 模式 按钮 ， 模 式 风 门 在 相应 的 模式 之 间 进 行 切换 ， 并 在 屏幕 上 显示 对 应 
图 案 。 














按 下 外 循环 按钮 ， 开 关上 指示 灯亮 ， 表 示 为 外 循环 状态 。 





按 下 内 循环 按钮 ， 开 关上 指示 灯亮 ， 表 示 为 内 循环 状态 。 





后 风 窗 加 热 按 钮 : 后 风 窗 加 
热 起 动 





LCD 显示 屏 : 主要 显示 运转 
时 的 设 定 温度 、 送 风量 、 吹 风 
模式 状态 


2. 空调 控制 系统 原理 





每 按 下 一 次 后 窗 加 热 按 钮 ， 将 向 BCM 发 送 脉冲 一 次 ( 下降 沿 脉冲 宽度 为 200ms )， 
在 接收 到 后 窗 加 热 反馈 的 低 电 平 信号 后 ， 指 示 灯 点 之 及 屏 医 显 示 后 窗 加 热 标 志 。 





按 下 关闭 ( OFF ) 按钮 后 ， 设 定 温 度 及 送 风量 的 显示 消失 ， 运 转 停 止 。 








(1) 避 风 机 太 
各 种 伺服 电动 
机 控制 





车 外 温度 传 感 融 
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第 17 党 课 自动 空调 控制 系统 








ATC 控制 单元 总 成 根据 空调 压力 传 感 上 希 、 蒸 发 需 温 度 传 感 硕 、 冷 却 风扇 冷却 液 温 度 传 感 希 等 空调 
系统 的 工作 信和 号， 控制 压缩 机 和 冷却 风扇 的 工作 。 


四 5 
Ca T= Ls 
ATC 控 制 单元 空调 压力 传感器 
温 "3 
(2 ) 不 缩 机 和 冷 度 传 发 动 
却 风扇 控制 感 带 制 音 [Ne 
| 















主 压缩 机 继 电 需 
继 
冷却 风扇 
冷却 风扇 冷却 人 
液 温度 传感器 





多 


冷却 风扇 熔 丝 


本 项 目 小 结 


。 电 控 空调 控制 系统 分 为 电子 空调 控制 系统 和 全 目 动 空调 控制 系统 两 类 。 

。 电子 空调 控制 系统 没有 提供 故障 人 码 存储 带 ， 全 日 动 空调 控制 系统 共有 监控 系统 ， 监 
控 系 统 的 随机 存 取 存储 六 能 够 存储 诊断 代码 。 

。 全 月 动 空调 系统 能 日 动 监 控 车 内 温度 、 车 外 温度 并 调节 出 风 温 度 、 或 风机 速度 和 空 
气 分 配 ， 而 电子 空调 控制 系统 需要 手动 调整 。 





ph 


项 目 一 ” 电 欣 空调 控制 系统 故障 诊断 与 检修 


@ 
知识 链接 


电 探 空调 控制 系统 故障 主要 分 为 温度 自动 控制 电路 、 进 气 模 式 控制 电路 、 送 风 模 式 控 制 
电路 、 鼓 风机 控制 电路 、 冷 却 风扇 控制 电路 和 压缩 机 控制 电路 故障 等 。 主 要 表现 为 温度 自动 
控制 功能 失常 、 取 暖 通风 系统 工作 失常 与 空调 制冷 系统 工作 失常 。 
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重点 掌握 

e 空调 系统 传感器 的 检修 

e ATC 故障 诊断 

一 、 空 调控 制 系统 诊断 

全 月 动 空调 系统 在 手动 空调 的 基础 上 增加 月 诊断 功能 。 当 汽车 空调 发 生 故 障 时 ， 在 空调 
显示 屏 上 会 显示 出 故障 码 ， 并 能 储存 起 来 。 人 处理 好 故障 后 ， 故 障 码 自动 消失 。 监 控 系 统 的 随 
机 人 存 取 存 储 硕 能 够 存储 诊断 代码 。 

1 ) 连接 汽车 原 广 诊断 检测 仪 上 ， 然 后 进入 测量 和 信息 系统 。 

2 ) 依次 选择 “和 车辆 目 诊 断 ”““ 革 载 诊 断 ( OBD )”、“ 上 暧 风 / 空调 系统 ”， 进入 “上 暧 风 / 
空调 系统 ”。 

3 ) 读 取 和 清除 故障 人 码 。 

二 、 空 调控 





] . 车 内 温度 专 感 器 
学 习 提 示 : 
车 内 温度 传感器 是 自动 空调 的 重要 传感器 之 一 ， 它 能 影响 到 出 风口 空气 的 温度 、 出 风口 风量 、 模 


式 门 的 位 置 和 进 气 风门 的 位 置 。 


车 内 温度 越 高 ， 混 合 风门 就 越 朝 “ 冷 ” 的 方 同 移动 ， 出 风口 的 
温度 就 越 低 。 
1 ) 确定 混合 风门 的 位 置 
车 内 温度 越 低 ， 混 合 风门 就 越 朝 “ 热 ” 的 方向 移动 ， 出 风口 的 





温度 就 越 遍 。 
(1) 作用 在 制冷 工 况 ， 和 车 内 温度 越 高 ， 副 风机 的 转速 就 越 高 


在 制冷 工 沉 ， 车 内 温度 越 低 ， 风 机 的 转速 就 越 低 。 
在 取暖 工 况 ， 车 内 温度 越 高 ， 鼓 风机 的 转速 就 越 低 。 
在 取暖 工 况 ， 车 内 温度 越 低 ， 鼓 风机 的 转速 就 越 高 
在 制冷 工 况 ， 一 般 进 气 风门 都 处 于 内 循环 位 置 。 





2 ) 确定 到 风机 的 转速 











3 ) 确定 进 气 风门 的 位 置 车 内 空气 温度 下 降 ， 根 据 不 同 的 环境 温度 ， 进 气 风门 可 以 处 于 
20% 新 鲜 空 气 的 位 置 或 新 鲜 空 气 的 位 置 。 


在 制冷 工 涡 ,一 般 部 处 于 吹 脸 模式 位 置 。 





4 ) 确定 模式 风门 的 位 置 随 着 时 间 的 推移 ， 车 内 空气 温度 下 降 ， 根 据 不 同 的 环境 温度 ， 
模式 风门 可 以 处 于 吹 脸 、 吹 脸 / 吹 脚 、 吹 脚 位 置 。 














(2 ) 安装 位 置 车 内 温度 传 感 希 安装 在 仪表 台 的 里 面 〈 靠近 空调 操作 面板 处 )。 
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《组 ) 


拆 下 车 内 温度 传 感 融 的 插头 ， 在 线束 侧 应 能 测量 到 5V 或 3.6V 的 直流 电 
压 。 否 则 ， 线 束 不 良 或 ATC 存在 故障 。 


检查 传 感 骨 与 
ATC 控制 单元 之 间 
的 线束 


接地 


ATC 控 
制 单元 


车 内 温度 传 
感 器 信号 





43 ) 测试 今 查 传 感 带 的 电 


pe 拆 下 和 车 内 温度 传 感 带 的 插头 ， 在 线束 侧 测量 车 内 温度 传 感 硕 的 电阻 。 














有 些 车 型 的 空调 自 诊断 系统 具有 读 取 传 感 器 实时 数值 的 功能 。 若 读 取 的 数 
数值 分 析 值 与 实际 的 车 内 温度 不 相同 时 ， 则 车 内 温度 传感器 不 良 。 详 情 请 查阅 相关 车 
型 的 维修 手册 。 

现代 自动 空调 都 能 对 车 内 温度 传感器 进行 监控 ， 当 ATC 控制 单元 发 现 有 故 
障 时 ， 会 将 故障 信息 存储 在 存储 器 中 ， 供 维修 技师 读 取 。 有 些 车 型 在 车 内 温 
度 传感器 有 故障 时 ， 空 调控 制 单元 会 采用 一 个 特定 的 默认 值 代替 ， 以 使 空调 
继续 工作 。 不 同 车 型 的 默认 值 是 不 一 样 的 。 














读 取 故障 码 














2， 车 外 温度 传感器 


蚁 


> 车 外 温度 传感器 
1 ) 安 帮 位 置 ~ dilv 安装 在 前 护 权 局 左 





0 车 外 温度 传感器 都 采用 负 温 度 变化 系数 的 热 敏 电阻 ， 也 就 是 电阻 随 着 温度 的 增 
大 电阻 值 会 减少 ， 随 着 温度 的 降低 电阻 值 会 增加 。 


接地 


ATC 控 
3 ) 电路 制 单 元 





车 外 温度 传 车 外 温度 
感 避 信号 传感器 
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( 续 ) 
本 测量 传感器 电阻 ， 并 与 车 外 温度 传感器 标准 数值 对 比 ， 若 一 致 ， 说 明 该 
本 传感器 良好 。 
空调 自 诊断 系统 具有 读 取 传感器 实时 数值 的 功能 ， 若 读 取 的 数值 与 实际 
2 ) 数值 分 析 | 





(2 ) 测试 




















3 ) 读 取 故障 码 有 些 车 型 在 车 外 温度 传感器 有 故障 时 ， 空 调控 制 单元 会 采用 一 个 特定 的 
默认 值 代替 ， 以 使 空调 继续 工作 。 不 同 车 型 的 默认 值 是 不 一 样 的 。 


有 些 车 型 会 在 仪表 或 显示 屏 上 显示 环境 温度 ， 帮 显示 的 环境 温度 与 实际 
的 环境 温度 不 一 样 时 ， 则 车 外 温度 传 感 希 不 良 。 




















1 ) 作用 日 光 传 感 带 测量 阳光 的 强 弱 来 修正 混合 风门 的 位 置 与 风机 的 转速 。 


日 光 传 感 器 安装 在 仪表 人 台 的 上 上 面 ， 靠 近 前 
风 窗 玻璃 的 底部 


2 ) 安装 位 置 


- 


3) 人 性 褒 日 光 传 感 天 是 光敏 电阻 ， 阳 光 越 强 ， 电 阻 越 小 ;阳光 越 弱 ， 电 阻 越 大 。 


接地 


ATC 控 





( 1) 相关 知识 





制 单元 


日 光 传 感 融 
日 光 传 感 融 
信号 











1 ) 电阻 测量 在 强 阳光 下 测量 ， 电 阻 为 4kQ， 用 布 迹 住 日 光 传感器 ， 电 阻 为 无 穷 大 。 
js。 | 2) 电量 在 强 阳光 下 测量 ， 电 压 小 于 1V， 用 布 迹 住 日 光 传感器 ， 电 压 大 于 4V。 
在 日 光 不 足 的 地 方 读 到 阳光 传感器 的 故障 码 是 正常 的 。 可 用 60W 的 灯 
源 距 日 光 传感器 25 om 照射 ， 这 时 就 不 应 读 到 日 光 传 感 器 的 故障 码 。 
4. 蒸发 器 温度 传感器 


1 ) 修正 混合 风门 位 置 测量 磁 发 大 表面 温度 ， 修 正 空 气 混合 风门 位 置 。 
(1) 作用 2 ) 鼓风机 的 转速 控制 用 于 或 风机 的 时 浏 控制 。 


3 ) 控制 压缩 机 工作 在 蒸发 希 表 面 温度 低 于 0% 时， 使 压缩 机 不 工作 ， 防 止 磁 发 需 表 面 结 霜 。 
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( 续 ) 
一 般 蒸发 器 温度 传感器 安装 在 蒸发 器 表面 出 风口 方向 的 翅 片 上 。 
自动 空调 系统 所 采用 的 营 发 器 温度 传感器 ， 都 采用 负 温度 变化 系数 的 热 
敏 电阻 ， 也 就 是 热 敏 电阻 随 着 温度 的 增 大 ， 电 阻 值 会 减 小 ， 随 着 温度 的 降 
低 ， 电 阻 值 会 增 大 。 

















(2 ) 相关 知识 


3 ) 电路 结构 





纪 


5. 冷却 液 温度 传 感 





测量 加 热 需 芯 温度 ， 修 正 混 合 风门 的 位 置 。 有 些 车 型 采用 发 动机 冷却 液 
温度 传 感 锅 代替 。 

在 冷却 液 温度 过 低 时 ， 系 统 会 启动 鼓风机 的 预 热 控 制 。 也 就 是 在 冷却 液 
温度 太 低 ， 且 为 取暖 工 况 时 ， 为 了 防止 吹出 的 风 是 冷风 ， 如 果 冷 却 液 温 度 
低 于 系统 设 定 温度 ， 鼓 风机 会 低速 工作 或 不 工作 。 有 些 车 型 采用 发 动机 冷 
却 液 温度 传 感 带 代替 ， 也 有 些 车 型 采用 冷却 液 温度 开关 代替 。 


3 ) 压缩 机 高 温 保护 防止 发 动机 在 高 温 下 压缩 机 工作 。 有 些 车 型 采用 发 动机 冷却 液 温度 传 感 
需 代替， 也 有 些 车 型 采用 冷却 液 温度 开关 代 蔡 。 


冷却 液 温度 传感器 安装 在 暖 风 未 箱 进 未 管 上 


1 ) 修正 混合 风门 位 置 





(1) 作用 2 ) 辟 风 机 的 转速 控制 





1 ) 安装 位 置 








目 动 空调 系统 所 采用 的 冷却 液 温 度 传 感 融 ， 都 采用 负 温 度 变 化 系数 的 热 
敏 电阻 ， 也 就 是 热 敏 电阻 随 着 温度 的 降低 ， 电 阻 值 会 增 大 ; 随 着 温度 的 增 
大 ， 电 阻 值 会 减 小 。 

拆 下 传 感 带 的 插头 ， 在 线束 侧 应 能 测量 到 SV 的 直流 电压 ， 否 则 线束 不 
恨 或 ATC 控制 单元 不 恨 。 


(2 ) 相关 知识 














3 ) 检查 传 感 天 与 控制 
单元 之 间 的 线束 


冷却 液 温度 
传 感 需 





针对 空调 目 带 的 冷却 液 温度 传 感 硕 ， 可 以 测量 其 电阻 。 如 果 与 发 动机 系 
4 ) 传 感 带 的 检测 统 共用 一 个 冷却 液 温度 传 感 硕 ， 通 过 发 动机 获得 冷却 液 温度 信号 ， 可 用 示 
波山 观看 其 波形 。 
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6. 鼓风机 控制 元 件 检 修 


控制 葡 风机 电源 正极 ， 只 有 打开 点 火 开 关 并 开局 救 风机 开关 才能 输送 电 


源 至 或 风机 。 








Q@) 用 万 用 表 测 量 端子 85 、86 之 间 的 电阻 ， 电 阻 值 应 为 70 ~ 1000。 





























(1 ) 加 热 需 
。 静态 检测 @ 用 万 用 表 测 量 端子 30、87 之 间 的 电阻 ， 电 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 和 否则 应 
继电器 
更 换 。 
动态 检测 Q@ 在 85、86 之 间 加 上 12V 的 电压 ， 应 听 到 “以 ”的 继电器 吸 合 声 。 
可 全 人 己 容 、 
@) 用 万 用 表 测 量 端子 30 、87 之 间 ， 应 导 通 ， 和 否则 应 和 更换。 
作用 将 电能 转化 为 机 械 能 ， 通 过 鼓风机 的 变速 ， 实 现 送 风量 的 改变 。 
静态 检测 用 万 用 表 测 量 鼓 风机 电动 机 1、2 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 0.3 ~ 1.50， 
(2 ) 鼓风机 否则 应 更 换 鼓 风机 。 





将 蓄电池 正极 与 病 子 1 相连 ,负极 与 端子 2 相连 ,然后 检查 电动 机 运行 
情况 ， 电 动机 运行 应 平稳 无 异 啊 ， 和 否则 应 更 换 专 风机 。 


作用 误 风 机 低速 控制 回路 ， 使 喜 风 机 实现 低速 运转 。 
43 ) 吏 风 机 电 
臻 风机 电阻 希 安 装 在 残 风机 壳 外 壳 上 ， 与 鼓风机 串联 在 一 起 ， 可 用 万 用 


动态 检测 





旧作 检测 
表 检 测 。 电 阻 应 为 2 ~3Q， 否 则 应 更 换 。 
(4 ) 功率 晶体 作用 使 鼓风机 实现 低速 至 高 速 无 级 变速 的 控制 回路 。 
管 份 测 大 部 分 鼓风机 功率 晶体 管 可 按 普通 大 功率 晶体 管 的 静态 检测 方法 进行 
测试 。 


7. ATC 控制 单元 故障 诊断 


1 ) 检查 ATC 控制 单元 、 电 气 元 件 的 插 接 六 ， 接 地 线 连接 与 接触 情况 。 

2 ) 检查 传 感 融 、 执 行 带 等 电气 元 件 的 特性 参数 值 ， 看 是 否 在 规定 值 范 围 之 内 。 

3 ) 测量 ATC 控制 单元 插 接 融和 电气 元 件 持 接 带 线束 之 间 的 电阻 ， 检 查 是 否 有 断路 
或 接触 不 恨 。 

4) 测量 ATC 控制 单元 插 接 融 端 子 与 车 身 之 间 的 电阻 ， 检 查 是 否 有 对 地 短路 故障 。 

以 上 检查 奉 正 稼 ， 可 初步 诊断 为 ATC 控制 单元 有 故障 。 





(1) 用 “排除 法 ”诊断 

















ATC 控制 单元 具有 “故障 自 诊 断 ” 功 能 ， 具备 对 整个 电 控 系 统 的 故障 诊断 能 

诊断 时 ,根据 输 出 的 故障 码 ， 可 方便 地 判断 出 ATC 控制 单元 是 否 有 故障 。 

拆 下 ATC 控制 单元 插 接 器 ， 用 万 用 表 的 电阻 档 测量 相应 端子 间 的 电阻 。 如 测 得 电 
阻 值 和 标准 值 不 符 ， 说 明 ATC 控制 单元 相应 部 分 有 故障 。 

将 万 用 表 选 择 在 直流 电压 档 ， 并 选择 合适 的 量程 ， 在 蓄电池 充足 电 的 情况 下 接 通 点 
(4) 用 “电压 测量 法 ”诊断 | 火 开 关 或 在 空调 运转 时 ， 用 万 用 表 测 量 ATC 控制 单元 各 端子 的 工作 电压 或 信号 电压 ， 
其 值 应 符合 标准 ， 和 否则， 说 明 ATC 控制 单元 相应 部 分 有 故障 。 

如 初步 诊断 结果 是 ATC 控制 单元 有 故障 ， 可 用 此 车 型 同型 号 ATC 控制 单元 进行 代 
换 试验 。 如 换 件 后 工作 正常 ,说 明 原 ATC 控制 单元 有 故障 。 

由 于 ATC 控制 单元 是 根据 输入 信号 来 自动 控制 风速 和 出 风口 空气 温度 的 。 根 据 这 个 
(6) 用 “模拟 输入 检查 法 ”| 原理， 可 以 将 代表 车 内 温度 低 、 中 、 高 温 时 电阻 值 的 3 个 电阻 ( 如 5.5kQ、3.0kQ、 
诊断 1. 5kQ ) 接 到 车 内 温度 传感器 线束 择 接 器 上 ， 出 风口 空气 的 温度 和 鼓风机 转速 应 有 明 
显 变化 ， 和 否则 ， 说 明 ATC 控制 单元 有 故障 。 


(2) 用 “ 目 诊断 法 ”诊断 








43 ) 用 “电阻 测量 法 ”诊断 














(5 ) 用 “ 代 换 法 ”诊断 
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本 项 目 小 结 


。 主要 介绍 车 内 温度 传 感 郁 、 丰 外 温度 传 感 荐 、 日 论 传 感 融和 共 发 需 温 度 传 感 融 等 的 


e 用 “排除 法 ”“ 自 诊断 法 ”“ 电 阻 测量 法 “电压 测 量 法 ”“ 代 换 法 ”及 “模拟 输 
和 检查 法 ”诊断 ATC 控制 单元 。 


第 18 时 课目 动 导 航 系 统 和 三 载 娱乐 系统 





RE 吉 构 与 原理 ， 学 握 自 动 导 航 系 统 检修 知识 要 点 。 
订 习 宝马 E65 音响 系统 组 成 ， 和 掌握 音 响 系 统 检修 知识 要 点 。 
六 习 宝 马上 65 后 座 视 影像 系统 组 成 ， 学 握 后 座 视 影像 系统 检修 知识 要 点 。 











项 目 一 ”自动 叶 航 系统 


( 
知识 链接 


自动 性 航 系 统 由 车 载 全 球 卫 星 定 位 系统 on 
跟 变 驶 人 设 ee 并 实时 将 信息 提供 给 冰 驶 人 。 

此 外 GPS 导航 系统 还 具有 防盗 功能 ， 它 通过 GPS 监控 中 心 对 车 辆 进行 定位 跟踪 、 状 态 
监测 、 汽 车 跟踪 记录 ， 其 至 有 控制 ee 功能 。 

重点 掌握 

e@ 了 叶 航 系统 原理 

e 系统 诊断 和 导航 检查 

一 、 导 航 系 统 结构 与 原理 


汽车 GPS 导航 系统 由 两 部 分 组 成 : 第 一 部 分 由 安 逆 在 汽车 上 的 GPS 接收 瘟 和 显示 屏 组 成 ， 即 
导航 接收 肯 总 成 ; ni 两 部 分 通过 定位 卫星 进行 联系 。 





结构 








学 习 提 示 : 
GPS 是 以 全 球 24 颗 定 位 人 造 卫 星 作 基础 ， 向 全 球 各 地 全 天 候 地 提供 三 维 位 置 、 三 维 速 度 等 信息 的 一 
种 无 线 电 导航 和 定位 系统 。 汽 车 GPS 导航 使 用 来 自 GPS 卫星 的 无 线 电 波 来 检测 车 辆 的 绝对 位 置 。 
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( 续 ) 


GPS 卫星 实时 将 车 辆 的 精确 位 置 通过 无 线 电波 向 地 面 发 射 ， 由 GPS 天 线 接收 后 送 至 导航 接收 需 
总 成 。 根 据 导 航 接收 需 总 成 中 的 陀螺 仪 和 车 速 传 感 融 确 定 的 车 辆 运动 轨迹 ， 就 能 够 确定 车 辆 的 相 
对 位 置 








入 
7 


区 
es si 
) 二 sc (Ny 
“i J = Ne We 
ep sx 、 
有 A xc Se 
PA nb ww ~ 
2 一 WMS 
J 
J 人 A 
SS 
2. 原理 Vi 


GPS 导航 定位 GPS 天 线 
车 速 传 感 器 
O 
GPS 由 空间 卫星 、 地 面 监控 和 导航 接收 器 总 成 三 大 部 分 组 成 。 在 太空 中 有 ?24 颗 卫 星 组 成 一 个 
分 布 网 络 ， 每 条 轨道 上 有 4 晒 卫 星 。GPS 卫星 每 隔 12h 绕 地 球 一 周 ， 使 地 球 上 任 一 地 点 都 能 够 同 


时 接收 7 ~9 晒 卫 星 的 信号 。 地 面 共 有 1] 个 主 控 站 和 5 个 监控 站 负责 卫星 的 监视 、 送 测 、 跟 踪 和 控 
制 。 





学 习 提示 : 


二 、 导 航 系 统 检修 
1. 系统 诊断 





(1 ) 启动 诊断 模式 


ns 地 三 沼 引 
) 开 关 的 同时 二 探 帮 讨 3 中 

控制 开关 :_OFF=eON 二 OFFON 一 OFFSON—*OFF。 > 
肝 系 统 诊断 模式 局 动 。 
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晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


( 绪 ) 
诊断 模式 启动 ， 屏 幕 将 显示 “ System Check Mode”( 系统 检查 模式 )。 检 查 自动 启动 ， 并 显示 结 
末 。 
mm 二 |j 旦 一 
System Check Mode 学 习 提示 : 
显示 结果 为 “EXCH” (更 
AVN CAMERA 换 )、“CHEK” (检查 ) 或 


(2 ) 诊断 菜单 MONET “01d”( 旧 ) 字样 。 
CD-CH1 [EXCH] 


CD=-CH2 
MD-CH 





触摸 所 显示 的 检查 结果 ， 以 在 “Unit Check Mode”( 单元 检查 模式 ) 屏幕 上 查看 DTC。 


Unit Check Mode 
AVN 
Current | Memory Occured Data/Time 


58-61 00/04/20 12:00:00 
58-63 01/07/01 10:41:05 如 果 检 查 结 果 没 有 DTC， 


则 显示 “OK”( 正常 )。 


学 习 提示 : 


(3 ) 检查 DTC 





诊断 代码 


逻辑 地 址 





(1 ) 启动 诊断 模式 


起 动 发 动机 ， 在 按 住 <5INFEO2 (信息 ; 开 美 欧 何 时 7 探 作 甩 3 
控制 开关 :_OFF 一 ON 一 OFF 一 ON_OPF 一 ONEORE 
将 导航 系统 诊断 模式 启动 。 
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第 18 泌 课 ”自动 导航 系统 和 车 载 娱 乐 系统 


《组 ) 


按 下 屏幕 “System Check Mode”( 系统 检查 模式 ) 上 的 “Menu”( 菜单 ) 开关 可 显示 “Diagno- 
sis MENU”( 诊断 菜单 )。 


System Check Mode 


AVN CAMERA 
MONET 

CD-CH1 [EXCH] 

CD-CH2 

MD-CH 


(2 ) 进入 系统 
检查 模式 


Diagnosis MENU 


Display Check 
Navigation Check 


Bluetooth TEL Check 





从 “ Diagnosis MENU” ( 诊断 菜单 ) 选择 “ Navigation Check”™ ( 导航 检查 )， 然 后 进入 “GPS In- 
formation”( GPS 信息 ) 检查 模式 。 


ET 


43 ) 进入 导航 检查 


Navigation Check 


GPS Information Parts Information 
Vehicle Sensors 


Color Bar Check 
Memory Copy/Paste DVD Player Information 
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(4 ) GPS 信息 检查 


本 项 目 小 结 


。 导航 系统 由 GPS 接收 禹 








(组 ) 
从 屏幕 上 选择 “GPS Information”( GPS 信息 )， 进 入 GPS 状态 检查 。 
GPS Information 
No. Elv Azm LVL STS Elv Azm LVL STS 
3 73 /021 12 /279 54 PP 
8 52 /183 58 /121 26 
10 32 /219 39 13 /330 11 
16 49 /097 20 18 /300 12 
20 61 /045 39 21 /42 49 
23 72 /278 57 24 /350 13 
Measurement Date (GMT) MM/DD/YYYY 09:46:00 
status: 3D Latitude Longitude 
39 59.8' 137 00.12' 
学 习 提 示 : 


当 车 辆 的 输入 信号 发 生变 化 时 ， 


检修 。 


3% 知识 链接 


车 载 娱 乐 系 统 不 仅 具 有 音响 和 收音 机 的 功能 ， 还 包括 GPS 导航 、 


安全 诊断 等 功能 。 它 基于 车 身 总 线 系 统 和 互联 网 服务 ， 
信 等 一 系列 应 用 ， 极 大 地 提升 了 车 辆 电子 化 、 网 络 化 和 智能 化 水 平 。 
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重点 掌握 


@ 音响 系统 组 成 


后 座 视 曲 


影像 系统 组 成 


项 目 一 


该 屏幕 


每 秒 更 新 一 次 ， 


、 显 示 屏 、 计 算 机 控制 中 心 组 成 。 
。 导航 系统 主要 通过 导航 控制 面板 的 操作 执行 系统 目 诊 断 检查 。 


车 载 娱 乐 系统 


多 媒体 娱乐 、 
在 线 的 娱乐 功能 及 移动 办 公 、 无 线 通 


否则 说 明 GPS 信息 系统 故障 ， 应 进行 


音 控 和 


第 18 蔚 课 自动 导航 系统 和 车 载 娱 “系统 oy 


一 、 音 啊 系 统 检 修 


宝马 E65 音响 系统 由 音频 系统 控制 器 ( ASK )、 顶 级 高 保 真 功率 放大 器 、 控 制 显示 屏 操作 功能 
(包括 控制 器 和 中 央 操 探 中 心 )、 控 制 显 示 屏 、 高 首 扬 声带 、 中 音 扬 声 胡 、 低 音 扬 声 如 及 各 种 
CAN 总 线 组 成 。 






















组 合 仪表 控制 显 显示 屏 
(MOST) 多 媒体 传输 CAN 总 线 | BB | | , 
KL.30 | 
0 (供电 ) | 
l | 中央 操控 中 心 1 | 
iss 左前 车 门 “4_eKL.58( 照 明 ) 和 t 
中 音 扬声器 控制 器 KL.30( 供 电 ) < 
i 车 身 CAN 系 统 总 线 | 
有 ;= Peccssecccececceccccd 趾 
| 
1. 系统 组 成 左前 车 门 。 右前 车 门 | 
高 音 扬声器 高 音 扬 声 器 | 
| 和 
和 和 左前 部 Loo Tcca 右前 部 | 
WY 低音 扬声器 低音 扬声器 
OO 3 OO | 
音频 系统 控 Eee 顶 级 高 保 站] | 
制 器 (ASK) 5GOOOGOG 功率 放大 器 和 “KL30( 供 电 ) | 
Ce 9 KL. 30( 供 电 ) O 
i 左 衣 帽 架 布衣 帆 架 | 
D1 高 音 扬声器 豆 豆 高 音 扬声器 | 
[] | 和 左 衣 由 (7X6) (4) 右 衣 帽 
1 架 中 音 | QI _ 站 | 
1 扬声器 ,二 全 者 DOO 首 | 
人 oe | 
[XXX xx xx XXX XXX 
IE | 

2. 主要 部 件 


带 6 6 碟 换 碟 机 的 DYD 
(1 ) 音频 系统 控制 需 


AS 和 KRIOST 网 络 中 主要 包括 网 络 去 控 单元 肢 半 频 主 控 
单元 和 连接 主 控 单 元 有 三 个 主要 项 能 。 属 


省 频 系统 控制 组 ( ASK) = 


Eh 
i 





中 





”顶级 高 保 真 功率 放大 器 由 ASK 控 制 ， 它 把 ASK 提 供 的 基本 
(2 ) 顶级 高 保 真 ET 输出 功率 为 每 个 通道 40W 


功率 放大 带 





十 > nm 
一 和 入 - >” 2 
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晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


2. 主要 部 件 


(3 ) 控制 显示 屏 
操作 功能 


(4 ) DVD 控制 钮 操作 


(5 ) 收音 机 控制 钮 操作 


《组 ) 


- PR EE IN 


控制 显示 屏 上 有 一 排 带 

记忆 功能 的 快捷 按钮 ， 

驾驶 人 和 前 排 乘 客 最 篆 

用 的 BMW 专 业 导 航 系 

De 

的 电台 或 CD 曲目 ) 功 能 | re 
和 电话 号 码 可 以 分 别 存 J 
储 在 8 个 单独 的 按钮 F， 过 。 互联 驾 铁 
ej 年 辆 信息 
以 快速 调用 设置 


gq CDIDVD 


986 MHz 
CT 
1003 MHz 
100.6 MHz 
1010 MHz 
102.5 MHz 
106.6 MHz 








3. 系统 诊断 
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运用 BMW GTI1 诊断 仪 进行 诊断 ， 它 包括 TIS 系统 ( 测试 仪表 系统 )、DIS 数据 系统 、 诊 断 系 
统 、 测 量 系统 和 管理 系统 $ 个 系统 。 
学 习 提示 : 

GT1 检测 功能 包括 读 取 故 障 码 、 清 除 故 障 码 、 数 据 流 、 动 态 、 电 脑 编程 、 元 件 测试 、 维 修 数据 
资料 、 元 件 位 置 图 和 线路 图 等 。 


第 18 泌 课 ”自动 导航 系统 和 车 载 娱 乐 系统 


后 座 视 影像 系统 检修 
后 座 视 影像 系统 包括 左 显示 屏 、 右 显示 屏 、 带 按钮 的 控制 器 和 CDZDVD 播放 需 等 。 





-得 按 饥 的 控 人 


1. 系统 组 成 | 
右 显 示 有 屏 
py pd 二 


者 显示 有 屏 


了 


CD/DVD 播 放 器 
2. 主要 部 件 


sa 
“ 左 侧 打开 /关闭 "或 者 :看 侧 打 开 / 关 闭 "按钮 分 别 7 
A 

CD/DVD 弹 出 所 包 


( 1 ) CDZDVD 播放 器 1 侧 打 开 / 关 闭 
CD/DYB 党 盘 区 


左 侧 耳机 接口 





“无 侧 打开 /关闭 
调 出 电话 菜单 


调 出 主 菜 单 S 调 出 导航 地 图 视图 


调 出 CD/ 多 煤 体 菜单 
Beh A 
(2 ) 种 按钮 的 控制 胡 调 出 收音 机 菜单 


gS 3 周 出 选项 菜单 


显示 于 一 个 界面 





座 视 影像 系统 具有 目 诊 断 功 能 ， A 行 独 立 监 控 ， 一 旦 发 现 故 
3. 系统 诊断 障 Fe 维修 人 员 只 需 通 过 GT1 专用 诊断 工具 即 可 读 出 故障 码 ， 从 而 可 以 快捷 地 辨别 
出 故障 发 生 的 部 位 及 原因 ， 及 时 维修 。 
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晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


本 项 目 小 结 


。 音响 系统 由 音频 系统 控制 器 、 顶 级 高 保 真 功率 放大 器 、 探 制 显示 屏 操 作 功 能 、 控 制 
显示 屏 、 高 音 扬 声 船 、 中 音 扬声器 、 低 音 扬 声 需 及 各 种 CAN 总 线 组 成 。 

。 后 座 视 影像 系统 包括 左 显 示 屏 、 右 显示 屏 、 带 按钮 的 控制 器 和 CDZDVD 播放 器 等 。 

e。 运用 BMW GT] 诊断 仪 进行 诊断 和 故障 分 析 。 
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第 19 旦 课 巡 般 控制 系统 








1. 通过 学 习 三 蓉 劲 炫 巡 航 控制 系统 部 件 与 原理 ， 党 握 巡 航 控 制 系统 的 设 定 巡 航 车 速 
和 数据 诊断 分 析 。 

2. 通过 学 习 本 田 CR -V 巡航 控制 系统 部 件 与 原理 ， 和 掌握 巡航 控制 系统 的 设 定 巡 航 
车 速 和 数据 诊断 分 析 。 








项 目 一 ”三 委 幻 炫 巡航 控制 系统 榨 修 


所 
多 > 知识 链接 


巡航 控制 系统 是 一 种 利用 电子 控制 技术 保持 汽车 自动 等 速 行驶 的 系统 。 当 汽车 在 高 速 公 
路 上 长 时 间 行 驶 时 ， 接 通 巡 航 控制 开关 ， 设 定 希望 的 车 速 ， 巡 航 控制 系统 将 根据 汽车 行驶 阻 
力 的 变化 ， 自 动 增 大 或 减 小 节气 门 开 度 ， 使 汽车 按 设 定 的 车 速 等 速 行驶 ， 驾 驶 人 不 必 操 纵 加 
速 踏板 。 

巡航 控制 系统 根据 巡航 控制 开关 发 出 的 信号 ， 由 发 动机 ECU 计算 目标 发 动机 转 矩 。 


重点 掌握 
e 巡航 系统 的 工作 原理 


e@ 诊断 功能 
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一 、 巡 航 系统 部 件 


巡航 控制 系统 由 巡航 控制 开关 、 制 动 灯 开 关 、 离 合 器 开关 、ABS 液压 控制 单元 ( 内 置 ASC ECU )、 加 速 踏 板 〈 内 置 加 
速 踏板 位 置 传感器 )、 发 动机 ECU〈 内 置 巡 航 控制 ECU ) 及 燃油 喷射 系统 、 巡 航 控 制 指 示 灯 、 诊 断 插座 等 组 成 。 





ABS 液 压 控 制 单元 

(内 置 ASC ECU) a 
离合 器 开关 

制 动 灯 开 关 









SI ZL) 
| 国 
人 


_ 发 动机 ECU 
(内 置 巡航 控制 ECU ) 


了 


二 、 巡 航 系统 原理 





巡航 控制 ECU 对 这 航 控制 指示 灯 发 出 ONMOFF 指令 。 在 发 动机 控制 部 分 ,根据 巡航 控制 ECU 发 出 的 目标 发 动机 转 矩 
言 号 和 加 速 踏板 位 置信 号 来 计算 燃油 消耗 量 ， 并 通过 控制 燃油 喷射 系统 控制 车 速 。 


巡航 控制 开关 制 动 灯 开关 加 速 踏板 位 置 传感器 








控制 。 | 制 动 灯 | 车 辆 | 离合 器 由 恬 
开关 开关 | 制 动 开关 位 时 
(ON/OFF) 信号 | 信 身 
信号 全 
一 
巡航 控制 ECU 目标 发 动机 转 i 
FL 
入 质 
控制 燃油 
指示 灯 消耗 量 
(ONOFR i 





信号 
巡航 控制 指示 灯 肉 油 喷射 系统 
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第 19 堂 课 这 航 探 制 系统 


= 


三 、 设 定 巡 航 车 速 


”加 速 
二 恢复 
YN 
减速 


一 设 定 
撤销 \ 


Cyr 


J 打开 /关闭 





设 定 巡 航 生 速 操作 





当 车 速 大 于 40km/h 时 ， 按 下 转向 盘 右 侧 的 “ON” 按 钮 [与 “OFF”( 关闭 ) 按钮 为 同一 
按钮 |， 行 车 电脑 屏幕 上 出 现 “CRUISE”( 巡航 ) 符号 ， 然 后 按 下 “SET”( 设 定 ) 按钮 ， 
该 按钮 与 “COAST”( 减速 ， 下 滑 ) 按钮 为 同一 按钮 ， 巡 航速 度 即 被 确定 ， 此 时 脚 就 可 以 离 
开 如 速 踏板 开始 定 速 巡航 。 





(1 ) 等 速 设 定 








在 巡航 过 程 中 加 速 按 “ACC” 按 钮 ， 该 按钮 与 “RES”( 恢复 ) 按钮 为 同一 按钮 ， 减 速 按 
“COAST” 按 钮 。 





(2 ) 加 速 -减速 设 定 





短暂 的 制 动 减速 后 可 按 “RES” 人 恢复 到 原 定 速度 巡航 ， 制 动 时 间 较 长 或 者 速度 降低 到 
40km/h 以 下 ， 定 速 这 航 被 取消 。 


(4 ) 取消 设 定 关闭 巡航 可 按 “OFF” 按 钮 ， 也 可 以 按 “CANCEL” 按 钮 撤销 定 速 巡航 。 


(3 ) 恢复 设 定 


四 、 常 见 故 障 与 诊断 
1. 读 取 和 清除 故障 诊断 代码 
1 ) 确保 点 火 开关 处 于 “LOCK”( OFF ) 位 置 。 
2 ) 启动 个 人 电脑 。 
3 ) 将 专用 工具 M. U. T. - 焉 连接 到 车 辆 的 诊断 搬 接 器 。 
4 ) 将 电源 开关 转 到 “ON” 位 置 ， 当 诊断 仪 通电 时 指示 灯 以 绿色 点 亮 。 
5 ) 启动 个 人 电脑 上 的 M. U. T. =- 亚 系统 ， 然 后 将 点 火 开 关 转 到 “ON ”位 置 。 
6 ) 使 用 M. U.T -II 清除 巡航 控制 系统 的 故障 诊断 代码 。 
7 ) 将 点 火 开关 转 到 “ON” 位 置 ， 按 下 “ON/OFF” 开 关 ， 打 开 巡 航 控 制 系统 ( 巡航 控制 指示 
灯亮 )。 
8 ) 读 取 故 障 诊断 代码 。 





(1 ) 读 取 故障 诊断 
代码 
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(1 ) 读 取 故障 诊断 
代码 









I 
= 
品 | 


nT 








LUL_ | 
[ 


站 


| 
I L 








© 
© 
© 








二 


[ey 
赴 
口 





1 ) 确保 点 火 开 关 处 于 “LOCK”( OFF ) 位 置 。 


2 
(2 ) 清除 故障 诊断 
代码 


) 局 动 个 人 电脑 。 


3 ) 将 专用 工具 M. U.T =- 亚 连 接 到 车 辆 的 诊断 插 接 融 。 
4 ) 将 电源 开关 转 到 “ON” 位 置 ， 当 诊断 仪 通电 时 指示 灯 以 绿色 点 亮 。 





5 ) 启动 个 人 电脑 上 的 M. U. T. - 亚 系 统 ， 然 后 将 点 火 开 关 转 到 “ON ”位 置 。 





6 ) 重新 读 取 故障 诊断 代码 并 消除 故障 诊断 代码 。 


2. 读 取 数据 流 
检查 项 目 


离合 角 开 关 


可 车 速 表 和 M.U. 世 -下 显示 相同 
路 试车 辆 的 值 


二 作 人 条件 


离合 涟 踏板 : 踩 下 
离合 天 踏 板 : 松 开 


正 第 状况 


ON (电压 <1V) 
OFF ( 电压 三 10V ) 





制 动 灯 开 关 (用 于 巡航 
控制 电路 ) 

制 动 灯 开关 ( 用 于 制 动 
灯 电 路 ) 

巡航 控制 开关 ( 
OFF” 开 关 ) 

巡航 控制 开关 ( 
CEL” 开 关 ) 


“ON/ 


“CAN- 





点 火 开 关 6 ON” 


点 火 开 关 “ON 


制 动 踏板 : 踩 下 


制 动 踏 板 : 松 开 


“CANCEL” 开 关 : 松 开 


ON ( 蕃 电池 电压 ) 
OFF (电压 < 1V) 
ON ( 划 电 池 电 压 ) 
OFF (电压 < 1V) 
ON (0 ~0.5V) 

OFF (4.7 ~ 5.0V) 
ON (1.0 ~1.8V) 
OFF (4.7 ~ 5.0V) 





巡航 控制 开关 
( “COAST/SET” 开 关 ) 

巡航 控制 开关 ( 
RES” 开 关 ) 


“ACC/ 


巡航 控制 操作 
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点 火 开关 “ON” 
点 火 开关 “ON” 


“COAST/SET” 开 关 : 按 下 





“COAST/ASET” 开 关 : 松 开 


“ACC/RES” 开 关 : 按 下 


ON (2.3 ~ 3.0V) 
OFF (4.7 ~ 5.0V) 
ON (3.5 ~4.2V) 





“ACCZRES” 开 关 : 松 开 





巡航 控制 : 局 用 
巡航 控制 : 未 局 用 


OFF (4.7 ~ 5.0V) 
ON 
OFF 


第 19 堂 课 这 航 探 制 系统 





PT FT I PT OT ET, ET TI A TS PI TS EP A IT I ED, OT PT TT TI PT PT PTS, OT TD A TI A TS OT, ET OT TD PT PT OT TO ET, TS PO TD DD PT TE, PT OT TS TT OT PT TOIT I TS I TS OT TI PT TS I OT TO, ET OT TA TA TS I I TK, 


[一 点 通 : RN 
点 通 : 
1 ) 当 踩 下 制 动 踏板 时 ， 巡 航 控制 未 取 消 。 应 排除 CAN 总 线 系统 故障 、 线 束 或 插 ， 
接 器 损坏 、 制 动 灯 开关 故障 及 发 动机 ECU 故障 等 。 ) 
‘ 2 ) 当 踩 下 离合 器 踏板 时 ， 巡 航 控制 未 取消 。 应 排除 线束 或 插 接 器 损坏 、 离 合 器 》 
《开关 故障 及 发 动机 ECU 故障 等 。 
3 ) 当 按 下 “CANCEL” 开 关 时 ， 巡 航 控 制 未 取消 。 应 排除 巡航 控制 开关 故障 或 
& 发 动机 ECU 故障 等 。 ; 
( 4 ) 巡航 控制 无 法 设置 。 应 排除 CAN 总 线 系统 故障 、ASC 系统 故障 、 巡 航 控 制 ) 
& 开关 故障 、 制 动 灯 开 关 故 障 、 离 合 器 开关 故障 及 发 动机 ECU 故障 等 。 
( 5 ) 在 设置 的 车 速 下 发 生 喘 振 。 应 排除 ASC 系统 故障 、 燃 油 系 统 故障 及 发 动机 
0， PCU 故障 等 
& 6) 打开 “ON/OFF” 开 关 时 ， 巡 航 控制 指示 灯 不 内 烁 。 应 排除 CAN 总 线 系统 故 
人 障 、 线 来 或 插 接 器 捉 坏 、 组 合 仪表 故障 及 发 动机 ECU 故障 等 。 ) 
本 项 目 小 结 


。 这 航 控 制 系 统 由 近 航 控制 开关 、 制 动 灯 开 关 、 离 合 器 开关 、ABS 液压 控制 单元 、 加 
速 踏板 、 发 动机 ECU 及 燃油 喷射 系统 、 巡 航 控制 指示 灯 、 诊 断 插座 等 组 成 。 

。 巡航 控制 系统 主要 通过 巡航 控制 ECU 发 出 的 目标 发 动机 转 矩 信号 和 加 速 踏板 位 置信 
号 来 计算 燃油 消耗 量 ， 并 通过 控制 燃油 喷射 系统 控制 车 速 。 

。 运用 M. U. T. -II 诊断 仪 进行 诊断 和 故障 分 析 。 


项 目 一 本田 CR -YV 巡航 控制 系统 检修 


(二 
C2 知识 链接 


本 田 CR -V 巡航 控制 也 称 为 自 适 应 巡航 控制 ( Adaptive Cruise Control，ACC )。 该 系统 
由 安装 在 车 辆 前 部 的 雷达 传感器 持续 扫描 车 辆 前 方 道路 ， 同 时 车 轮 速 度 传感器 采集 车 速 信 
号 。 当 与 前 车 之 间 的 距离 过 小 时 ，ACC 控制 单元 可 以 通过 与 ABS (或 VSA )、 发 动机 控制 系 
统 协调 动作 ， 使 车 轮 适 当 制 动 ， 并 使 发 动机 的 输出 功 认 下降， 以 使 车 辆 与 前 方 车 辆 始终 保持 
安全 距离 。 
自 适 应 巡航 控制 系统 在 控制 车 辆 制 动 时 ， 通 第 会 将 制 动 减速 度 限 制 在 不 影响 舒适 的 程 
度 ， 当 需要 更 大 的 减速 度 时 ，ACC 控制 单元 会 发 出 声 光 信号 通知 驾驶 人 主动 采取 制 动 操作 。 
当 与 前 车 之 间 的 距离 增加 到 安全 距离 时 ，ACC 控制 单元 控制 车 辆 按照 设 定 的 车 速 行驶 。 
重点 掌握 
e。 巡航 系统 的 工作 原理 


e 诊断 功能 


177 





晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


一 、 巡 航 系统 部 件 
本 田 CR -V 巡航 控制 电子 控制 电路 主要 由 巡航 控制 开关 、 设 定 /减速 按钮 、 恢 复 / 加 速 按钮 、 巡 航 控制 ( ACC ) 单元 、 
巡航 指示 灯 、 发 动机 控制 系统 以 及 制 动 开关 、 各 种 传感器 等 组 成 。 


SEE 巡航 控制 
=“ AAABS 液 压 控 制 单元 / CC) 继 电 回 
g (内 辕 VSA ECU) 制 动 油 压 2 | 

; 传 感 需 Rr 


巡航 控制 一 “一 一 
I(ACC) 单 元 “诊断 插 接 器 





二 、 巡 航 系统 原理 


目 适 应 巡航 控制 ( ACC ) 系统 从 与 各 上 自控 制 单元 相连 接 的 外 部 传 感 硕 和 开关 来 获取 信息 ， 然 后 在 设 定 的 车 速 范围 内 目 
动 控 制 车 速 ， 同 前 方 车 辆 保持 安全 距离 。 











右前 制 动 油 压 传感器 


ECU 
主 油缸 压力 传感器 











(内 置 ABS 液 压 控 制 单元 ) 


CAN 总 线 





CAN 总 线 
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第 19 堂 课 ”这 航 控 制 系统 


《组 ) 


学 习 提示 : 

1 ) 前 方 无 车 辆 时 ，ACC 保持 设 定 的 车 速 。 

2 ) 前 方 有 和 车辆 时 ，ACC 在 设 定 的 车 速 内 保持 一 个 设 定 的 距离 。 

3 ) 如 果 前 方 车 辆 驶 出 车 道 ，ACC 会 使 车 辆 加 速 到 设 定 的 速度 然后 保持 这 个 速度 行驶 。 

4) 雷达 传感器 可 以 测 出 与 前 方 车 辆 的 距离 ， 并 且 通 过 使 用 来 自 车 速 传 感 器 和 横 摆 率 传感器 的 输入 信息 ， 可 以 确定 前 
方 行驶 的 目标 车 辆 是 否 在 同一 个 车 道 。 

5 ) 如 果 ACC 检测 到 一 个 慢 速 行驶 的 车 辆 以 及 同 前 方 车 辆 的 距离 在 拉 近 ， 首 先 通 过 关闭 节气 门 来 减速 ， 然 后 通过 使 用 
制 动 来 完成 额外 的 减速 。 如 果 前 方 车 辆 离 得 太 近 ， 报 警 器 报警 。 

6 ) 如 果 前 方 慢 速 行驶 的 车 辆 加 速 ， 则 打开 节气 门 使 车 辆 加 速 ( 加 到 设 定 速度 )， 以 保持 跟随 距离 。 


三 、 设 定 巡 航 车 速 


ACC 打 天 /关闭 





设 定 这 航 车 速 操 作 
1 ) 按 下 转向 盘 右 侧 的 定 速 巡航 “ACC” 按 钮 ( CRUISE ),， 组合 仪 表 上 定 速 巡航 指示 灯 
( CRUISE ) 亮 起 。 
oC 2 ) 踩 下 加 速 踏 板 将 车 速 提高 到 所 希望 的 这 航速 度 ， 如 120km/h( 车 速 大 于 40km/h 定 速 巡航 才 
1. 定 速 巡航 的 启用 起 作用 ) 


3 ) 按 设 定 / 减 速 ( SETADECEL ) 按钮 。 组 合 仪表 上 和 是 速 巡航 控制 指示 灯 ( CRUISE CONTROL ) 
亮 起 ， 表 示 巡 航 系统 已 启动 。 





在 巡航 过 程 中 加 速 按 “ 恢 复 / 加 速 ” 按 钮 ， 达 到 希望 的 巡航 速度 后 松 开 按钮 ， 每 按 一 次 增加 
2. 加 速 -减速 设 定 |1.6 km/h; 减速 按 “ 设 定 / 减 速 ” 按 钮 达到 希望 的 巡航 速度 后 松 开 按钮 ， 每 按 一 次 减 小 1.6 
km/h。 








短暂 的 制 动 减 速 后 可 按 “RES” 恢 复 到 原 定 速 度 巡 航 ， 制 动 时 间 较 长 或 者 速度 降低 到 40km/h 
以 下 ， 定 速 这 航 被 取消 。 
4. 取消 设 定 关闭 定 速 这 航 可 按 “CRUISE” 按 钮 ， 也 可 以 按 “CANCEL” 按 钮 撤销 定 速 巡航 。 
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壮 升 汽 修 高 手 的 28 兰 必 修 谍 


四 、 常 见 故 障 与 诊断 


1. 诊断 功能 


( 1 ) 读 取 故障 
诊断 代码 


(2 ) 清除 故障 
诊断 代码 


1 ) 关闭 点 火 开关 至 “OFF” 时 ,将 HDS 连接 到 仪表 板 左 下 方 的 数据 传输 插头 〈DLC )。 
2 ) 打开 点 火 开关 至 “ON”( II)。 

3 ) 确保 HDS 与 车 辆 及 ACC 装置 通信 。 如 果 未 通信 ， 则 进行 DLC 电路 故障 处 理 。 

4 ) 按照 HDS 的 瞬时 提示 在 显示 屏 上 显示 DTC。 

1 ) 关闭 点 火 开关 至 “OFF” 时 ,将 HDS 连接 到 仪表 板 左 下 方 的 数据 传输 插头 〈DLC )。 
2 ) 打开 点 火 开关 至 “ON”( I )。 

3 ) 确保 HDS 与 车 辆 及 ACC 装置 通信 。 如 果 未 通信 ， 则 进行 DLC 电路 故障 处 理 。 











2. 读 取 数据 流 
检查 项 目 
ACC 继电器 


制 动 油 压 信号 


控制 电路 ) 


雷达 传感器 信和 号 


4 ) 按照 HDS 显示 屏 上 的 弹出 窗口 提示 清除 DTC 。 


操作 ACC 制 动 或 踩 下 和 制 动 踏板 著 电 池 电 压 
点 火 开 关 “ON ( 工 ) 0.5 ~4.5V 


工作 条 件 正 第 状况 


制 动 灯 开 关 ( 用 于 巡航 | 点 火 开 关 “ON (I) 荣 电 池 电 压 


点 火 开 关 “OFF” 约 0V 


点 火 开 关 “ON (了 I)” 蓄电池 电压 








点 火 开 关 “OFF” 约 0V 





ACC 按钮 ( “CRUISE” “CRUISE” 按 钮 : 按 下 ON 
按钮 ) “CRUISE” 按 钮 : 再 次 按 下 OFF 
设 定 / 城 环 按 铀 (“SET ao “SET /DECEL” 按 钮 : 按 下 | ON 
DECEL” 按 钮 ) “SET /ADECEL” 按钮 : 松 开 OFF 


恢复 /加 速 按 钮 ( “RES “RES /ACCEL” 按 钮 : 按 下 ON 
上 


/ACCEL” 按 钮 ) 


Fg ge roe oo gn ep ge gm pr gr pr gs Te pre gr geome son ge ep gn gp gon pn got epee Tg ge roe oo gre eso ga ee gn ge gon pe gn Tn ge Tg gone Gone gn goo gp gp ge Tr gr ptt gn gp Sg TV Ee ae gn eae ga gr ge gp geo gao gn gn gn Tg ne oo oe oon gpa Te 


全 通 ， 
(( ~ 

C 1 ) 当 ACC 系统 可 以 设置 车 速 ， 但 是 在 组 合 仪 表 上 无 ACC 显示 时 ， 应 进行 组 合 
仪表 控制 单元 自 诊 断 功能 。 

2 ) 当 按 下 设置 /恢复 按钮 时 ， 车 速 无 法 相应 减速 或 加 速 ， 应 测试 自 适 应 巡航 控 
制 (ACC) 多 功能 开关 。 

‘ 3 ) 当 躁 下 制 动 踏板 时 无 法 取消 设置 的 速度 ， 应 排除 制 动 灯 开 关 或 电路 的 故障 。 
« 4 ) 当 无 法 使 用 距离 开关 来 调节 设置 的 距离 时 ， 应 排除 距离 开关 或 电路 的 故障 。 
5 ) 当 自 适应 巡航 控制 ( ACC ) 继电器 电路 故障 时 ， 应 排除 制 动 灯 开关 、ACC 继 
电器 、ACC 控制 单元 以 及 连接 线路 等 的 故障 。 

8 6 ) 当 雷 达 传 感 器 出 现 异 党 故障 时 ， 应 检查 徽标 或 上 格 栅 是 否 正确 安装 、 雷 达 传 
4 感 器 是 否 进 行 匹 配 操作 等 。 








“RES ZACCEL” 按钮 : 松 开 OFF 





第 19 堂 课 这 航 探 制 系统 


本 项 目 小 结 


。 巡航 控制 系统 由 巡航 控制 开关 、 设 定 /减速 按钮 、 恢 复 / 加 速 按钮 、 巡 航 控 制 (ACC ) 
单元 、 巡 航 指示 灯 、 发 动机 控制 系统 以 及 制 劲 开关 和 各 种 传 感 硕 等 组 成 。 
。 运用 HDS 诊断 仪 进行 巡航 控制 系统 诊断 和 故障 分 析 。 
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第 六 部 分 ”车身 智能 控制 系统 


第 20 时 读 ”和 贸 能 灯光 控制 系统 检修 








各 学 习 目标 


1. 通过 学 习 本 田 自 适应 前 照 灯 控制 系统 部 件 与 工作 过 程 ， 和 学 握 自 适应 前 照 灯 控 制 的 
故障 诊断 方法 。 

2. 通过 学 习 宝 马 E65 自 适 应 转向 灯 系 统 部 件 与 工作 过 程 ， 和 掌握 自 适应 转向 灯 控 制 的 
故障 诊断 方法 。 








项 目 一 ”本田 自 适应 前 照 灯 控制 系统 


(3 
已 X 知识 链接 


自 适 应 前 照 灯 控 制 系 统 ( Adaptive Front -lighting System ，AFS ) 是 一 种 智能 灯光 调 趾 系 
统 。 通 过 感知 驾驶 人 操作 、 车 辆 行驶 状态 、 路 面 变 化 以 及 天 气 环 境 等 信息 ，AFS 自动 控制 前 
照 灯 实时 进行 上 下 、 ee 5 驶 人 提供 最 佳 道 路 照明 效果 。 
驾驶 首 通 车 辆 时 ， a ial ae 夫 行 远 光 灯 和 近 光 灯 之 间 的 切 
换 ， 而 自 适应 前 照 灯 系 统 可 根据 当时 的 交通 情况 ， 对 前 照 灯 照 程 进行 无 级 调节 ， 使 照 程 在 近 
光 灯 和 远 光 灯 之 间 变 化 。 
重点 掌握 
e@ 目 适应 前 照 灯 控制 系统 工作 过 程 
。 自 适应 前 照 灯 控 制 系统 学 习 程序 
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第 20 党课 ”智能 灯光 控制 系统 检修 


一 、 部 件 


目 适 应 前 照 灯 控 制 系统 由 AFS ECU ( 目 适 应 前 照 灯 控 制 单 元 )、 前 惹 架 行程 传 感 硕 、 后 悬 架 行程 传 感 硕 、 转 向 盘 转角 
速度 传感器 、 左 侧 前 照 灯 调 平 电动 机 及 齿轮 箱 、 右 侧 前 照 灯 调 平 电动 机 及 齿轮 箱 、AFS 指示 灯 以 及 AFS 开关 组 成 。 


AFS 指 示 灯 左 侧 前 照 灯 调 平 


电动 机 及 齿轮 箱 










AFS ECU 


右 侧 前 照 灯 调 平 
电动 机 及 齿轮 箱 


二 、 工 作 过 程 
目 适 应 前 照 灯 控制 系统 用 于 调节 前 照 灯 使 前 照 灯光 束 实现 最 佳 对 准 。 前 照 灯 调 平 电 动机 将 前 照 灯 向 上 下 移动 ， 夫 轮 箱 
将 前 照 灯 左右 移动 。 
前 /后 惹 架 行程 传 感 硕 通过 AFS ECU 发 送 竖 直 位 移 信 息 至 前 照 灯 调 平 电动 机 ， 转 向 盘 转角 速度 传 感 硕 发 送 的 信息 与 
竖 直 位 移 信 息 通过 AFS ECU 发 送 关 于 水 平移 动 信号 至 齿轮 箱 。AFS ECU 具备 目 诊 断 与 失效 保护 功能 。 
前 惹 软 行 程 传感器 ”后 悬 架 行程 传感器 











转 癌 盘 转 角 





下 还 电动 机 埠 泵 传感器 
左 侧 前 照 灯 ” 右 侧 前 照 灯 大 本 和 
调 平 电动 机 调 平 电动 机 SN 


主要 功能 

前 照 灯 开 关 打 开 时 ， 旋 转角 在 点 火 开 关 打 开 或 天 闭 时 初始 化 。 右 前 照 灯 对 光 回 左 移动 0.8"， 且 
左前 照 灯 对 光 向 右 移动 0.8" ， 然 后 将 前 照 灯 对 光 移 至 中 间 ， 结 束 初 始 化 。 

前 照 灯 旋 转角 由 来 自转 向 盘 转 角 传 感 带 的 信号 进行 控制 。 当 前 照 灯 开关 和 AFS 开关 打开 ， 同 时 
车 辆 速度 超过 8 km/h 之 后 ， 转 问 控 制 起 动 。 

前 照 灯 调 平 由 来 自 甚 染 行程 传 感 副 的 信号 进行 控制 。 当 点 火 开 关 与 前 照 灯 开关 都 打开 时 ， 调 平 
控制 起 动 。 


1. 初始 化 功能 


2. 旋转 控制 


3. 调 平 控制 








如 果 任 何 传 感 硕 发 生 故 障 ， 则 目 适 应 前 照 灯 控 制 系统 切换 至 失效 保护 模式 。 在 这 种 情况 下 ， 系 
4. 失效 保护 功能 “| 统 停止 控制 功能 ， 且 AFS 指示 灯 内 烁 显示 故障 。 如 果 旋 转 控 制 发 生 故 障 ， 则 前 照 灯 对 光 保 持 在 中 
间 位 置 。 如 有 果 调 平 控制 发 生 故障 ， 则 前 照 灯 变 光 光 束 保持 在 当前 0.6° 位 置 。 
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三 、 故 障 检修 
1. 自 诊断 


(1) 显示 DTC 


1 ) 关闭 点 火 开 关 。 
2 ) 打开 点 火 开 关 至 ON ( IT)。 
3 ) AFS 指示 灯 熄 灭 之 后 3s 以 内 ， 推 动 AFS 关闭 开关 三 次 。 


4 ) AFS 指示 灯 炸 灭 之 后 6s 以 内 ，AFS 指示 灯 开 始 显示 DTC 。 


学 习 提 示 : 


(2 ) 清除 DTC 


如 果 存 在 DTC， 则 AFS 指示 灯 开 始 闪 烁 ; 如 果 没 有 DTC， 则 AFS 指示 灯 点 亮 并 保持 点 亮 。 
1 ) 关闭 点 火 开 关 。 

2 ) 打开 点 火 开关 至 ON (II )。AFS 指示 灯亮 起 2s 并 初始 化 1. 5s。 

3 ) AFS 指示 灯 关 闭 之 后 3s 以内， 长 按 AFS 开关 。 

4 ) AFS 指示 灯亮 起 之 后 3s 以内， 释放 开关 。 

5 ) AFS 指示 灯 关 闭 之 后 3s 以 内 ， 推 动 开 关 一 次 。 

6 ) 确保 AFS 指示 灯 闪 烁 两 次 。 如 果 指 示 灯 不 闪烁 ， 则 从 第 1 ) 步 开 始 重 复 。 





2， 自 适应 前 照 灯 控制 系统 学 习 程 序 


(1 ) 更 换 AFS ECU 


1 ) 从 车 辆 上 逢 下 所 有 行李 。 

2 ) 打开 点 火 开关 。 

3 ) 确保 AFS 指示 灯 未 熄灭 。 

4 ) 关闭 点 火 开 关 ， 然 后 再 打开 点 火 开关 至 ON ( II)。 

5 ) 5s 之 内 ， 打 开 / 关闭 前 照 灯 开 关 或 旋 至 通过 位 置 三 次 。 

6 ) 确保 AFS 指示 灯 以 1s 的 周期 闪烁 。 如 果 AFS 指示 灯 不 闪烁 ， 则 返回 第 2 ) 步 。 
7 ) 打开 前 照 灯 开 关 ， 确 保 前 照 灯 能 上 下 及 左右 移动 。 

8 ) 将 转向 盘 从 中 心 位 置 完全 旋转 至 左 侧 或 右 侧 90° 或 以 上 。 

9 ) 沿 直线 以 25kmvh 或 更 高 的 速度 试 芍 和 车辆 30m 。 

10 ) 确保 AFS 指示 灯 炸 灭 。 如 果 AFS 指示 灯 未 熄灭 ， 则 重复 第 8 ) 步 与 第 9 ) 步 。 
11 ) 调 市 前 照 灯 。 

1 ) 从 车 辆 上 和 缉 下 行李 。 

2 ) 打开 点 火 开关 至 ON ( II)。 

3 ) 打开 前 照 灯 。 

4 ) 连接 HDS 与 数据 传输 插头 。 











(2 ) 更 换 前 照 灯 或 
更 换 具 轮 箱 


5 ) 从 HDS 中 选择 AFS， 并 进入 数据 表 ( DATALIST )。 
6 ) 使 用 HDS 强制 运行 前 照 灯 ， 确 保 两 个 前 照 灯 向 左右 摆动 大 约 20°。 





7 ) 使 用 HDS 强制 运行 前 照 灯 ， 确 保 两 个 前 照 灯 向 上 下 移动 。 
8 ) 检查 多 功能 灯 开 关 。 
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9 ) 调节 前 照 灯 。 


第 20 户 课 ”智能 灯光 控制 系统 





。 1) 当 转向 盘 转角 速度 传 感 ene egiennian tn . 
( 器 、AFS ECU 及 转向 盘 转 角速度 传感器 的 连接 线路 故障 。 ) 
( 2 ) 当 自 适应 前 照 灯 控制 系 幼 se we 首先 进 0 ) 
4 ( Body Electrical )， 然 后 使 用 HDS 选择 自 适 应 前 照 灯 〈Adaptive Front Lighting )， 进 ) 
4 功能 测试 (Function Tests )， 然 后 选择 前 照 灯 一 左 / 右 〈Headlight -Left/Right ) 进行 》 
( 诊断。 ) 
‘ 3 ) 当前 大 灯 调 平 电 动机 电源 电路 出 现 故 障 时 ， 应 排 AFS ECU 故障 及 AFS ECU 》 
( 与 前 照 灯 调 平 电动 机 电路 断路 或 短路 的 故障 。 ) 


NS 过 
~ ~ ~ ~ Ne YY YY YY YY Na Ne ae ae ae ar ae Na ve ae Ar Ne ar aa AN ae ae aa aa Na va Ne Na Na ar ar va ar AN Na Na ar Na Na Na va ar ar ar ar Na ar ar ar ar Var Na Na Na 
本 贝 目 ] | 


。 日 适应 前 照 灯 控制 系统 包括 AFS ECU、 前 / 后 翘 染 行 程 传 感 上 、 转 问 盘 转角 速度 传 
感 瘟 、 前 照 灯 调 平 电 动机 及 齿轮 箱 、AFS 指示 灯 以 及 AFS 开关 。 

。 前 后 蕉 染 行 程 传 感 涡 和 转 回 盘 转 角速度 传 感 瘟 通过 AFS ECU 发 送 控制 指令 来 调节 前 
照 灯 。 














e。 目 适 应 前 照 灯 欣 制 单元 具有 目 诊 断 功 能 ， 进 入 车 身 电 气 〈 Body Electrical )， 然 后 使 用 
HDS 选择 目 适 应 前 照 灯 ( Adaptive Front Lighting )， 进 入 功能 测试 (Function Tests ) 即 可 
斯 


项 目 二 宝马 E65 自 适应 转向 灯 


2% 知识 链接 


宝马 E65 自 适 应 转向 灯 ( Adaptive Head Lights ， AHL ) 能 够 在 转弯 时 向 弯 道 方向 转动 双 
es 光 灯 ， 使 弯 道 全 通过 转向 
角 、 速 度 、 偏 航 角 速度 等 信号 米 调 整 双 氛 气 前 照 灯 的 水 平 照 射 角度 。 


重点 掌握 
e 自 适应 转向 灯 工 作 过 程 
e@ 自 适 应 转向 灯 的 设 码 /编程 
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、 部 件 


AHL 控制 系统 主要 由 上 自 适 应 转 问 灯 的 AHL 控制 单元 、 高 度 传感器 〈 前 部 高 度 传 感 融 和 后 部 高 度 传 感 锅 )、 便 捷 进入 及 
起 动 系统 ( CAS ) 、 动 态 稳定 控制 ( DSC )、 安 全 和 网 关 模 块 ( SGM )、 晴 雨 / 行车 灯 传 感 器 、 转 向 柱 开 关中 心 ( SZL )、 
灯光 模块 ( LM )、 制 动 灯 开 关 、 垂 直 摆动 步 进 电动 机 、 前 照 灯 光线 水 平 调整 步 进 电动 机 及 车 灯 开 关 等 相关 部 件 组 成 。 






































高 度 传感器 

(包括 前 部 高 度 传 
感 器 和 后 部 高 度 人 
感 硕 有 


ers 征 直 把 动 步 进 电动 机 


转 问 灯 
的 AHL 
控制 单 


了 





TDP 





前 照 灯 光线 水 平 调整 步 进 电动 机 


最 制 动 灯 开关 





相关 部 件 功能 
1. 便捷 进入 及 起 动 | 便捷 进入 及 起 动 系统 提供 用 于 总 线 端 控制 ( 如 上 总线 端 KL. 15 接 通 ) 的 信号 。 从 总 线 端 KL. 15 
系统 ( CAS ) 接 通 起 ， 目 适应 转向 前 照 灯 控 制 单元 进入 工作 状态 。 











停车 灯 和 近 光 灯 的 旋转 式 开关 根据 具体 的 车 辆 装备 而 有 所 不 同 〈 自 适 应 转向 前 照 灯 、 自 动车 灯 
2 灯 开 关 控制 、 日 动 或 手动 前 照 灯光 线 水 平 调整 )。 目 适应 转向 前 照 灯 的 灯 开 关 必 须 位 于 开关 位 置 “A” 
( “A” = “自动 车 灯 控 制 ” 或 “上 自 适 应 转 辣 前 照 条 ” )。 








3. 转向 柱 开 关中 心 





转向 柱 开 关中 心 向 上 自 适应 转向 前 照 灯 的 控制 单元 传递 转向 信号 灯 开 关 信 和 号。 











( SZL ) 
4. 高 度 传 感 需 高 度 传 感 需 为 和 目 适 应 转向 前 照 灯 控制 单元 提供 车 辆 的 信号 。 
5. 制 动 灯 开 关 制 动 灯 开关 信号 用 于 自动 前 照 灯光 线 水 平 调整 ， 由 自 适应 转向 前 照 灯 的 控制 单元 读 取 。 


晴雨 / 行车 灯 传 
感 器 








青 雨 /行车 灯 传 感 融 信号 用 于 在 自动 车 灯 控 制 功 能 下 双 仆 气 灯 的 接 通 。 





7. 目 适应 转 回 灯 的 


前 照 ， YZ NA 尹 
AHL 控制 单元 AHL 负责 控制 自 适应 前 照 灯 转 向 及 水 平 光 线 调 整 
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二 、 工 作 过 程 








自 适 应 转向 灯 能 够 在 转向 时 转 劲 双 拨 气 近 光 灯 和 远 光 灯 。 前 后 高 度 传感器 通过 自 适 应 转向 灯 的 AHL 控制 单元 发 送 重 
直 位 移 信 息 至 步 进 电动 机 控制 器 〈 控制 垂直 摆动 步 进 电动 机 )， 转 同 角 传 感 带 、 偏 航 角 速度 传 感 带 与 前 后 高 度 传 感 带 通 
过 AHL 控制 单元 发 送水 平移 动 信号 至 步 进 电动 机 控制 带 ( 控制 前 照 灯光 线 水 平 调整 电动 机 )。 同 时 ，AHL 控制 单元 有 具备 
目 诊 断 与 失效 保护 功能 。 





2. 转 回 控制 


3. 水 平 调整 








左 侧 侯 气 前 照 灯 包 
括 步 进 电动 机 控制 
带 (SMC)、 双 付 气 
灯 控 制 单元 、 似 气 
灯 和 远 光 灯 的 左旋 
转 模块 





目 适 应 转 问 灯 的 AHL 控 制 单元 


前 照 灯 开关 打开 时 ， 旋 转角 在 点 火 开 关 打 开 或 关闭 时 初始 化 。 右 前 照 灯 对 光 回 左 移 动 0.8"， 且 
左前 照 灯 对 光 向 右 移动 0.8" ， 然 后 将 前 照 灯 对 光 移 至 中 间 ， 结 束 初 始 化 。 


如 果 识 别 到 信号 “停车 灯 接 通 ” 或 “发 动机 运转 ”，AHL 控制 单元 接 通 SMC。 绪 束 基准 运行 后 
AHL 系统 转向 控制 起 动 。 


在 正常 行驶 状况 下 ， 在 速度 不 高 于 40 km/h 时 AHL 由 转向 角 传 感 器 的 数据 控制 。 








4. 失效 保护 功能 








如 果 任 何 传 感 带 发 生 故 障 ， 则 上 自 适应 转向 灯 切 换 至 失效 保护 模式 。 在 这 种 情况 下 ， 系 统 停止 控 
制 功能 ， 且 自 适应 转向 灯 发 光 二 极 管 之 显示 故障 。 如 果 旋 转 控制 发 生 故 障 ， 则 前 照 灯 对 光 保持 在 
中 间 位 置 。 


三 、 自 适应 转向 灯 的 设 码 /编程 


1， 自 诊断 


2. 更 换 AHL 
控制 单元 





应 用 G11 诊断 仪 将 AHL 置 于 诊断 模式 ， 读 取 速 度 、 偏 航 角 速率 、 转 向 角 等 重要 总 线 信 号 。 
学 习 提 示 : 

AHL 的 功能 通过 持续 亮 着 的 发 光 二 极 管 显示 。 如 果 在 AHL 已 激活 时 发 光 二 极 管 闪烁 ， 说 明 
AHL 系统 中 存在 故障 。 

出 现 故 障 时 近 光 灯 和 前 照 灯光 线 水 平 调整 继续 处 于 工作 状态 ,但 双 和 氛 气 灯 模 块 摆动 功能 退出 
工作 。 

更 换 AHL 控制 单元 后 需要 存储 底盘 号 码 并 根据 车 辆 数据 对 控制 单元 进行 设 码 。 
维修 注意 : 

如 果 和 忽略 了 与 车 辆 的 匹配 ， 则 所 有 AHL 功能 都 不 可 用 。 














187 


壮 升 汽 修 高 手 的 28 兰 必 修 谍 





《组 ) 


更 换 SMC 后 必须 存储 底盘 号 码 并 根据 前 照 灯 在 SMC 控制 单元 中 进行 设 码 。 
3. 更 换 步 进 电 动机 | 维修 注意 : 
控制 单元 ( SMC ) GD 更换 SMC 后 要 进行 调 校 ， 否 则 所 有 AHL 功能 都 不 可 用 。 

@) 在 更 换 SMC 时 党 体 密封 件 要 按 规定 密封 。 





更 换 双 氨 气 灯 后 需要 根据 前 照 灯 对 相关 的 SMC 进行 设 码 。 
维修 注意 : 

CD 更 换 双 所 气 灯 后 要 进行 调 校 ， 否 则 所 有 AHL 功能 都 不 可 用 。 

@) 调整 和 检查 前 照 灯 。 





4. 更 换 双 似 气 灯 


本 项 目 小 结 


。 AHL 控制 系统 部 件 包括 自 适应 转 回 灯 的 AHL 控制 单元 、 前 / 后 部 高 度 传感器 、 便 捷 
进入 及 起 动 系统 ( CAS )、 动 态 稳 定 控制 ( DSC )、 安 全 和 网 关 模 块 ( SGM )、 上 晴雨 / 行车 灯 
传 感 带 、 转 向 柱 开 关中 心 ( SZL )、 娄 光 模 块 ( LM )、 制 动力 开关、 垂下 摆动 步 进 电动 机 、 
前 照 灯 光线 水 平 调整 步 进 电动 机 及 车 灯 开 关 。 

。 前 后 高 度 传 感 带 、 转 问 盘 转角 速度 传 感 副 和 偏 航 角速度 传 感 副 通过 AHL 控制 单元 发 
送 控制 指令 来 调 广 前 照 灯 。 
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第 21 蕊 课 智能 车 窗 与 天 窗 控制 系统 





窗 控 制 系统 组 成 与 原理 ， 掌 握 车 窗 控制 系统 检修 知识 。 
能 天 窗 控 制 系 统 结 构 与 原理 ， 掌握 天 窗 控制 系统 检修 知 











项 目 一 ”智能 车 窗 控 制 系统 


(GG 
C2 知识 链接 


每 能 车 窗 控 制 系统 就 是 当 汽 车 熄火 后 ， 锁 下 门 锁 时 ， 系 统 感应 到 门窗 关闭 程序 ， 自 动 关 
好 开 着 的 所 有 玻璃 窗 。 如 果 汽 车 具有 防 资 器 ， 下 车 后 只 需 轻 轻 一 按 适 控 器 就 可 以 将 车 窗 及 车 
门 锁 好 ， 当 汽车 再 次 起 动 时 ， 会 恢复 原 有 车 辆 升降 系统 工作 程序 。 


> 


全 窗 控 制 系统 功能 诊断 
一 、 智 能 车 窗 控制 系统 组 成 


丰田 智能 车 窗 控 制 系统 由 区 怠 人 侧 车 门 主 控 开 关 ， 数 据 传输 线 ，BCM ， 右 前 、 左 后 及 后 门 的 车 窗 开 关 和 各 个 车 门 上 的 
车 窗 电 动机 等 组 成 。 


e 千 能 车 窗 控 制 系统 组 成 
能 车 





驾驶 人 侧 
车 门 主 控 
关 
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主要 部 件 


1. 轨 驶 人 侧 车 门 主 
性 开关 


2. 有 有 前、 未 后 及 
后 门 的 车 窗 开 天 








车 窗 开 关 ECU 


《组 ) 


芍 驶 人 侧 车 门 主 控 开 关 包 
括 主 控 开 关 ECU 和 驾驶 人 
侧 车 窗 电 动机 控制 继电器 。 


右前 、 左 后 及 后 门 的 车 窗 
开关 由 各 和 车门 车 窗 控 制 开关 
ECU 和 各 和 车门 车 窗 电 动机 
组 成 。 








3. 车 衔 电 动机 
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旋转 磁极 





车 窗 电 动机 由 直流 电动 机 
驱动 机 构 和 和 截 尔 传 感 需 
组 成 。 


第 21 党课 智能 车 窗 与 天 窗 探 制 系统 


二 、 智 能 车 窗 控制 系统 原理 


电动 车 窗 控制 开关 把 电动 车 窗 上 升 或 下 降 的 信号 通过 数据 线 传送 给 各 个 车 门 的 控制 开关 ECU， 由 控制 开关 ECU 计算 
后 再 通过 继 电 融 控制 车 窗 电 动机 工作 。 和 车 窗 电 动机 内 的 堆 尔 传 感 大 则 将 车 窗 玻 璃 的 位 置信 号 反馈 给 每 个 ECU ， 使 车 窗 玻 
璃 具有 自动 升降 与 防 夹 功 能 。 

















目 动 下 降 触 点 (ODNAU) 和 目 动 上 升 触 点 (UPAU) 


电动 车 窗 探 制 手动 下 降 触 点 手动 上 升 触 点 
开关 ECU( 正 面 ) (MDN) (MUP) 





三 、 智 能 车 窗 控制 系统 的 检修 

1. 自 诊 断 
1 ) 将 诊断 仪 连接 到 DLC 上 。 

(1 ) 检查 DTC 2 ) 将 点 火 开 关 转 到 ON。 
3 ) 检查 DTC 。 
1 ) 将 诊断 仪 连接 到 DLC 上 。 
2 ) 将 点 火 开 关 转 到 ON。 
3 ) 清除 DTC。 
4 ) 重新 检查 “DTC 被 清除 ”是 否 显示 。 


(2 ) 清除 DTC 


2. 读 取 数据 
1 ) 将 诊断 仪 连接 到 DLC 上 。 
2 ) 按照 测试 仪 屏 幕 上 的 提示 ， 监 控 ECU 的 数据 。 





学 习 提 示 : 
通过 诊断 仪 上 显示 的 数据 ， 在 不 拆 印 零 部 件 的 情况 下 ， 可 以 读 取 开关 、 传 感 器 、 执 行 器 等 的 数值 。 排 除 故障 首先 读 取 
数据 是 缩短 维修 时 间 的 一 种 有 效 方法 。 




















项 目 测量 项 目 / 范围 正常 数据 
、 驾驶 人 车 门 电动 窗 自 动 开 关 信 | ON: 驾驶 人 车 门 电动 窗 自动 开关 工作 
车 门 自动 AUTO 、 
号 : ON 或 OFF OFF: 罗 台 人 竺 门 电动 窗 目 动 开 关 不 工作 
驾驶 人 车 门 电动 窗 手 动 上 升 开 | ON: 驾驶 人 车 门 电动 窗 手 动 上 升 开 关 工 作 





车 门 电动 窗 上 升 开 关 





关 信 号 : ON 或 OFF OFF: 芍 驶 人 车 门 电动 窗 手动 上 升 开关 不 工作 








驾驶 人 车 门 电 动 窗 和 手动 下 降 开 | ON: 驾驶 人 车 门 电动 窗 和 手动 下 降 开关 工作 
关 信 号 : ON 或 OFF OFF: 轰 驶 人 车 门 电动 窗 手动 下 降 开 关 不 工作 





车 门 电 动 窗 下 降 开关 
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( 续 ) 
项 目 测量 项 目 / 范围 正常 数据 
ee 电动 窗 ECU 通信 信号 : OK| OK: 通信 正常 
通信 主 开关 百 此 ee 
或 STOP STOP: 通信 停止 
ON: 点 火 开关 转 到 ON 
点 火 开关 点 火 开 关 信 号 : ON 或 OFF 
" OFF: 点 火 开关 转 到 OFF 或 ACC 
、 、 驾驶 人 侧门 控 灯 开关 信号: ON| ON: 驾驶 人 侧 车 门 已 打开 
驾驶 人 侧门 控 灯 开关 且 i 
或 OFF OFF: 芍 驶 人 侧 车 门 已 关闭 
、 、 前 乘客 侧门 控 灯 开关 信号 : ON| ON: 前 乘客 侧 车 门 已 打开 
前 乘客 侧门 控 灯 开关 es 
或 OFF OFF: 前 乘客 侧 车 门 已 关闭 
Seeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaaaeanaeeaaaeeaaneaaaaaeaaaaaaaaaeaaaan 
《 一 点 通 : ) 
(人 a Se 、 ds s ) 
( 1 ) 当 车 窗 不 能 与 车 窗 控制 主 开关 一 起 工作 时 ， 应 排除 车 窗 控制 主 开关 电路 、 车 》 


(” 窗 电动 机 电路 、 车 窗 控 制 主 开关 等 故障 。 » 
¢ 2 ) 当 各 自 车 窗 不 能 与 车 窗 控 制 开关 一 起 工作 时 ， 应 排除 车 窗 控制 开关 电路 、 车 ) 


窗 电 动机 电路 、 车 窗 控 制 开关 等 故障 。 ) 
( 3 ) 当 自动 功能 失效 时 ， 应 将 车 窗 电 动机 重新 初始 化 或 排除 车 窗 控制 主 开关 及 线 
(( )) 
( ”路 故障 。 ) 


、 、 、 有 ) 
(( 4 ) 当 和 上 自动 功能 操作 不 能 完全 关闭 车 窗 时 ， 应 将 车 窗 电 动机 重新 初始 化 或 排除 车 》 
( ” 窗 控 制 主 开关 故障 ， 必 要 时 清洁 玻璃 导 楷 。 ) 


~~ ~~ ~ ~~ ~~ ~~~ ~ ~~ ~~ ~ ~~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ YY 


本 项 目 小 结 


。 丰田 智能 车 窗 控制 系统 包括 车 驶 人 侧 和 车门 主 控 开 天， 数据 传输 线 ，BCM， 右 前 、 左 
后 及 后 门 的 车 徐 开 关 和 各 个 车 门 上 的 车 徐 电 动机 。 
。 利用 丰田 专用 诊断 仪 进行 功能 诊断 。 





项 目 一 ” 往 能 天 窗 探 制 系统 


GG 
C3 知识 链接 


智能 天 窗 控制 系统 是 一 个 数字 控制 电路 ， 并 设 有 定时 器 、 蜂 鸣 器 和 继电器 等 ， 其 作用 是 
接受 开关 输入 的 信息 ， 通 过 数字 电路 进行 远 辑 运算 ， 确定 继电器 的 动作 ， 控 制 天 窗 开 闭 。 

天 窗 是 指 安装 于 汽车 顶部 ,主体 材料 为 玻璃 的 车 身 部 件 ， 并 且 该 部 件 有 一 部 分 能 够 由 电 
动机 了 驱动 并 通过 驱动 机 构 将 天 窗 玻璃 沿 消 槽 前 后 移动 、 倾 斜 启 闭 ， 且 能 按 要 求 停留 在 任意 
位 置 。 


中 4 到 


i 


动 天 窗 结 构 
动 天 窗 诊断 
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一 、 智 能 电动 天 窗 结构 
智能 电动 天 窗 的 基本 结构 由 车 顶 玻璃 、 咕 阳 板 、 驱 动 电动 机 、 驱 动机 构 和 电子 控制 单元 ( ECU ) 及 天 窗 开 关 等 组 成 。 











主要 部 件 


驱动 机 构 主 要 由 蜗轮 蜗杆 传动 机 构 、 中 间 齿 轮 传动 机 构 ( 主动 中 间 齿 轮 、 过 渡 中 间 人 齿轮 ) 和 了 驱 
动 齿轮 等 组 成 。 齿 轮 传 动机 构 接受 驱动 电动 机 的 动力 ， 改 变 旋 转 方向 ， 并 将 动力 传 给 请 动 螺杆 ， 

1. 驱动 机 构 使 天 窗 实现 开 闭 ; 同时 又 将 动力 传 给 凸轮 ， 使 凸轮 触动 限 位 开关 进行 开 财 。 主 动 中 间 齿 轮 与 蜗轮 
固定 在 同一 轴 上 ， 并 与 蜗轮 同步 转动 ; 过 渡 中 间 齿 轮 与 驱动 齿轮 园 定 在 同一 输出 轴 上 ， 由 主动 中 
间 人 齿轮 驱动 ， 使 驱动 齿轮 带动 车 项 玻璃 开 闭 。 





， 驱动 电动 机 驱动 电动 机 通过 驱动 机 构 为 天 窗 提供 动力 ， 它 能 双向 转动 ， 即 改变 电流 的 方 辐 可 以 改变 驱动 电 
| 动机 的 旋转 方向 ， 实 现 天 窗 的 开 闭 。 

控制 开关 主要 包括 滑动 开关 和 和 斜 升 开关 。 滑 动 开 关 有 滑动 打开 、 滑 动 关 
财 和 断 开 〈 中 间 位 置 ) 3 个 档 位 。 斜 升 开 关 也 有 和 斜 升 、 斜 降 和 断 开 (中间 


(1) 控制 开关 | 位 置 ) 3 个 档 位 。 通 过 操作 这 些 开关 ， 令 天 窗 驱 动机 构 的 驱动 电动 机 实现 








3. 天 窗 开 关 (天窗 正 反 转 ， 在 不 同 状 态 下 正常 工作 。 
开关 包括 控制 开关 
和 限 位 开关 ) 限 位 开关 主要 用 来 检测 天 窗 所 处 的 位 置 。 限 位 开关 徘 凸轮 转动 来 实现 断 


开 和 闭合 。 凸 轮 安装 在 驱动 机 构 的 动力 输出 端 。 当 驱动 电动 机 将 动力 输出 
时 ,通过 驱动 齿轮 和 滑动 螺杆 减速 以 后 带动 凸轮 转动 ， 于 是 凸轮 周边 的 凸 
起 部 位 触动 开关 使 其 开 闭 ,以 实现 对 天 窗 的 上 自动 控制 。 


(2 ) 限 位 开关 








二 、 智 能 电动 天 窗 检修 

1. 自 诊 断 
1 ) 将 诊断 仪 连接 到 DLC 上 。 

(1) 检查 DTC 2 ) 将 点 火 开关 转 到 ON。 
3 ) 读 取 滑动 天 窗 系 统 诊断 故障 码 ( DTC )。 
1 ) 将 诊断 仪 连接 到 DLC 上 。 
2 ) 将 点 火 开关 转 到 ON。 
3 ) 清除 滑动 天 窗 系 统 DTC。 
4 ) 重新 检查 “DTC 被 清除 ”是 否 显 示 。 


(2 ) 清除 DTC 
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( 续 ) 
2. 读 取 数据 
1 ) 将 诊断 仪 连接 到 DLC 上 。 
2 ) 根据 诊断 仪 上 的 显示 来 读 取 数据 表 。 





学 习 提示 : 
通过 诊断 仪 上 显示 的 数据 ， 在 不 拆卸 零 部 件 的 情况 下 ， 可 以 读 取 滑动 天 窗 系 统 的 相关 数值 。 排除 故 障 首先 读 取 数据 是 
缩短 维修 时 间 的 一 种 有 效 方法 。 
项 日 测量 项 目 / 范围 正常 数据 
ON: OPEN / DOWN 开关 已 按 下 
OFF: OPEN / DOWN 开关 未 按 下 





开启 开关 滑动 开关 开启 信号 : ON 或 OFF 





ON: CLOSE / UP 开关 已 按 下 
OFF: CLOSE / UP 开关 未 按 下 





闭合 开关 滑动 开关 关闭 信号 : ON 或 OFF 





LO: 滑动 天 窗 电 动机 不 工作 

HI: 滑动 天 窗 电动 机 工作 

ON: 罗 驶 人 侧 车 门 打开 

OFF: 轨 台 人 侧 和 车 门 关闭 

ON: 驾驶 人 侧门 保持 关闭 2. 5s 或 更 长 时 间 
OFF: 驾驶 人 侧门 保持 不 关闭 1. 5s 或 更 长 时 间 


霍 尔 脉冲 霍 尔 脉冲 滑动 天 窗 操 作 信号 : LO 或 HI 





门 控 灯 芍 驶 人 侧门 控 灯 开关 信号 : ON 或 OFF 


车 门 钥 古 关 闭 操作 | ”车门 钥 是 连 动 开 启 操 作 信号 : ON 或 OFF 





ON: 发 射 锅 UNLOCK 开关 没有 按 下 3. 4s 或 更 长 
时 间 

OFF: 发 射 器 UNLOCK 开关 按 下 2.4s 或 更 长 
时 间 





遥控 关闭 操作 遥控 滑动 天 窗 关 闭 信 号 : ON 或 OFF 


Available: 点 火 开 关 关 断后 ， 芍 驶 人 侧 车 门 在 47 
钥匙 关闭 滑动 天 窗 操作 许可 信号 ( 当前 ): |s 内 没有 关闭 

ON 或 OFF Not Available: 除 “AVAIL” (可 用 ) 外 的 任何 
状态 





钥匙 关闭 许可 


Available: 虚火 开 关 关 断后 ， 各 驶 人 侧 车 门 在 
47s 内 没有 关闭 
Not Available: 除 “AVAIL”( 用 ) 外 的 任何 状态 


车 门 钥 匙 相关 ( 关 | Not Available: 除 “AVAIL”( 用 ) 外 的 任 
闭 ) 何 状 态 















Available: 车 辆 上 无 钥 是 并 且 所 有 车 门 关闭 
Not Available: 除 “AVAIL” (可 用 ) 外 的 任何 
状态 


遥控 钥 是 连 动 ( 开 遥控 滑动 天 窗 开 局 许 可 信号 : Available 
局 ) (可 用 ) 或 Not available ( 不 可 用 ) 





Available: 车 辆 上 无 钥匙 并 且 所 有 车 门 开启 





遥控 钥匙 连 动 ( 关 遥控 滑动 天 窗 关 闭 许可 信和 号: Available 
Not Available: 除 “AVAIL” (可 用 ) 外 的 任何 
闭 ) ( 可 用 ) 或 Not available ( 不 可 用 ) 


状态 











开启 开关 故障 ( 以 | ”开启 开关 故障 信号 ( 以 往 ): Fail ( 有 故 | 有 故障 : 滑动 天 窗 开 启 信号 故障 (以往) 
往 ) 障 ) 或 Not Fail ( 无 故障 ) 无 故障 : 滑动 天 窗 开 启 信 号 无 故障 ( 以 往 ) 
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《组 ) 
项 目 测量 项 目 / 范围 正常 数据 
关闭 开关 故障 (以 | 关闭 开关 故障 信号 ( 以 往 ): Fail ( 有 故 | 有 故障 : 滑动 天 窗 关闭 信号 故障 (以往) 
住 ) 障 ) 或 Not Fail ( 无 故障 ) 无 故障 : 滑动 天 窗 关 闭 信 号 无 故障 〈 以 往 ) 





































开启 开关 故障 〈 当 | 开启 开关 故障 信号 ( 当前 ): Fail( 有 故 | 有 故障 : 滑动 天 窗 开启 信号 故障 ( 当前 ) 
前 ) 障 ) 或 Not Fail ( 无 故障 ) 无 故障 : 滑动 天 窗 开 启 信 号 无 故障 ( 当前 ) 




















关闭 开关 故障 ( 当 | 关闭 开关 故障 信号 ( 当前 ): Fail ( 有 故 | 有 故障 : 滑动 天 窗 关 闭 信 号 故障 ( 当前 ) 

前 ) 障 ) 或 Not Fail (无 故障 ) 无 故障 : 滑动 天 窗 关 闭 信 号 无 故障 ( 当前 ) 

帮会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 入 
( DY) 
《 ) 
(( 一 占 请 . ) 
: 扣 通 : . 
( 1 ) 当 消 动 功 能 和 倾斜 功能 不 工作 时 ， 应 排除 滑动 天 窗 ECU 电源 电路 、 天 窗 开 ) 
(( 、 A 3 )) 
( 关 及 电路 等 故障 。 » 
(( 、 二 ) 
\ 2 ) 当 滑 动 功能 或 倾斜 功能 不 工作 时 ， 应 排 天 窗 开关 电路 故障 。 » 
人 
SS 一 ~~ 二 -~ 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 二 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一- 一 一 一 一 一 一 一 ~ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 一 过 


三 、 智 能 电动 天 窗 匹 配 

1 ) 将 点 火 开 关 转 到 ON ( IG )。 

2 ) 确保 滑动 天 窗 完全 关闭 。 

3 ) 按压 CLOSE / UP 开关 并 保持 下 到 完成 下 列 动作 : 倾斜 上 回 上 一 倾斜 问 下 一 滑动 开启 一 滑动 关闭 。 

4 ) 检查 是 否 滑动 天 窗 停止 在 完全 闭合 位 置 。 

5 ) 完成 初始 化 。 

6 ) 检查 目 动 操作 是 否 正常 工作 。 

维修 注意 : 

1 ) 如 果 消 动 天 窗 不 能 完全 闭合 ， 或 其 位 置 变 得 不 正 ， 需 重新 进行 初始 化 。 

2) 当 CLOSE /UP 保持 按 下 状态 时 ， 如 果 天 窗 玻 璃 停止 移动 或 开始 向 反方 向 运动 ， 继 续 保持 开关 状态 10 s 或 更 长 时 

间 ， 使 滑动 天 窗 控制 ECU 回 到 非 初始 化 状态 ， 然 后 再 次 执行 初始 化 步骤 。 

3 ) 如 果 AUTO 操作 功能 以 及 防 夹 保护 功能 在 主动 齿轮 初始 化 后 不 能 运行 ， 则 需 更 换 滑 动 天 窗 主 动 齿 轮 ( 滑动 天 窗 控 

制 ECU )。 

















本 项 目 小 结 


。 智能 电动 天 窗 的 基本 结构 由 车 顶 玻璃 、 遮 阳 板 、 驱 动 电动 机 、 驱 动机 构 和 电子 控制 
单元 (ECU ) 及 天 窗 开 关 组 成 。 
e 利用 马自达 专用 诊断 仪 进行 功能 诊断 。 
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2. 通过 学 习 洗 次 控制 系统 结构 与 原理 ， 和 掌握 洗 次 控制 系统 检修 知识 。 





项 目 一 ”自动 和 看 水 如 控制 系统 


CL insite 


自动 各 水 器 控制 系统 就 是 利用 光学 传感器 原理 ， 在 下 十 有 雨点 落 到 风 窗 玻璃 的 时 候 ， 可 
以 自动 开启 乔 水 器 ， 并 根据 雨量 的 大 小 控制 各 水 器 运动 速度 ， 从 而 在 车 辆 行驶 过 程 中 代替 东 
驶 人 进行 刊 水 器 控制 。 

目前 新 马自达 6 轿车 配备 有 自动 各 水 器 控制 系统 ， 它 只 需 将 各 水 器 开关 旋 在 自动 ( AU- 
TO ) 档 的 位 置 ， 一切 都 由 各 水 器 控制 系统 自动 完成 ， 自 动 刮 去 风 窗 玻璃 上 的 雨滴 ， 保 证 行 
车 的 安全 性 。 

重点 掌握 

e@ 目 动 剖 水 器 控制 系统 原理 

e@ 自动 和 水 器 控制 系统 功能 诊断 

一 、 自 动 刊 水 器 控制 系统 结构 与 原理 

1. 系统 结构 
”自动 刊 水 器 控制 系统 由 位 于 车 内 后 视 镜 上 、 前 风 窗 玻璃 正 上 方 的 雨量 传感器 、 位 于 转向 盘 右 侧 的 带 有 自动 档 位 ( AU- 





TO ) 的 刊 水 带 开 关 、 刊 水 带电 动机 、 刊 水 带 刻 及 相关 控制 线路 、 仪 表 台 内 的 刊 水 带 控 制 单元 等 组 成 。 
主要 祁 件 





( 1) 雨量 传感器 
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( 绪 ) 
主要 部 件 

学 习 提示 : 

GD 刊 水 器 开关 上 有 一 个 调节 各 水 器 传感器 灵敏 度 的 开关 ， 它 可 以 在 合理 的 范围 内 灵敏 地 感知 
雨量 大 小 ， 并 能 够 进行 适时 控制 。 

@) 刊 水 器 开关 包括 手动 控制 和 自动 控制 两 种 功能 。 当 各 水 器 开关 手柄 位 于 最 上 端 位 置 是 
(“OFF” 位 置 ) 时 : 向 上 扳 动 开 关 则 是 单 触 功 能 ， 单 触 一 下 即 天 一下， 开关 手柄 自动 弹 回 ; 向 下 
扳 动 一 个 档 位 是 自动 档 ( AUTO )， 此 时 可 自动 实现 乔 雨 功能 ; 再 往 下 是 慢 速 1 档 ， 最 下 端 位 置 是 
快速 2 档 。 





(2 ) 带 有 目 动 档 位 
(AUTO ) 的 刮 水 需 
开关 





(3 ) 刊 水 器 电动 
机 、 刊 水 侣 请 


刊 水 器 电动 机 位 置 一 一 








(4) 刊 水 天 控制 


单元 站 A ee 
> 下 天 水 器 


控制 单元 
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2， 系统 原理 


集成 的 雨量 传 感 带 用 于 感知 是 否 下 雨 。 当 刊 水 带 开 关 旋 转 到 “AUTO” 位 置 ， 雨量 传 感 带 利用 光电 原理 感知 到 下 雨 时 ， 
通过 刊 水 侣 控制 单元 控制 和 天 水 瘟 电 动机 进行 刊 水 动作 。 








湿润 的 风 窗 玻璃 


i 
pp nm i 
- et 


, 茵 雨量 传感器 感知 雨量 大 小 的 工作 过 程 上 








学 习 提示 : 

自动 天 水 器 控制 系统 是 一 种 智能 雨量 感应 系统 ， 它 安装 在 前 风 窗 玻璃 后 面 ， 利 用 光 字 原理 ， 采 用 先进 的 光电 转换 技 
术 ， 对 汽车 前 风 窗 玻璃 上 的 雨水 、 雾 水 、 雪 水 进行 探测 判断 ， 采 集 数 据 ， 经 到 水 器 控制 单元 计算 、 准 确 判 断后 ， 根 据 雨 
量 大 小 ， 自 动 进行 到 水 动作 。 


二 、 自 动 刊 水 器 控制 系统 的 诊断 功能 
1， 自 诊断 


1 ) 将 M - MDS 连接 至 DLC。 





2 ) 在 车 辆 得 到 识别 之 后 ， 从 M - MDS 的 初始 化 界面 中 选择 “上 自 检 ”一 “模块 ”一 “LCM ( 自 
动 灯光 / 刊 水 器 控制 单元 )”。 

3 ) 根据 屏幕 上 的 指示 对 DTC 进行 检查 。 

1 ) 将 M -MDS 连接 至 DLC。 

2 ) 在 车 辆 得 到 识别 之 后 ， 从 M - MDS 的 初始 化 界面 中 选择 “上 自 检 ”一 “模块 ”一 “LCM ( 上 自 
动 灯光 / 刊 水 器 控制 单元 )”。 

3 ) 根据 屏幕 上 的 指示 对 DTC 进行 检查 。 

4 ) 按 下 屏 闪 上 的 清除 按钮 ， 以 清除 DTC。 

5 ) 将 点 火 开 关切 换 至 “OFF”。 

6 ) 把 点 火 开关 打 在 “ON” 位 置 并 等 待 5s 以 上 。 

7 ) 进行 DTC 检查 ,确认 未 显示 任何 DTC。 


(1 ) 故障 码 读 取 


(2 ) 故障 码 清 除 
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2. 雨滴 传感器 重新 初始 化 设 定 


学 习 提 示 : 
更 换 新 雨滴 传感器 、 更 换 风 窗 玻 璃 而 重复 使 用 雨滴 传感器 或 自动 刊 水 器 系统 维修 后 均 应 进行 初始 化 设 定 。 


1 ) 清除 风 窗 玻璃 表面 上 的 水 和 污 物 。 

2 ) 将 点 火 开关 切换 至 “OFF”。 

3 ) 将 风 窗 玻璃 刮 水 豆 开 关 转 至 “AUTO” 位 置 。 

4 ) 点 火 开 关 置 于 “ON ”位 置 后 10s 之 内 ， 将 风 窗 玻璃 刊 水 絮 开 关 从 “AUTO ”位 置 转 至 “OFF ”位 置 5 次 并 将 其 
返回 到 “AUTO” 位 置 。 当 初始 设 定 正 确 执 行 后 ， 风 窗 玻 璃 刮 水 右 在 低速 下 工作 一 次 。 
维修 注意 : 

从 AUTO_>*OFF- >AUTO 应 控制 1s 一 个 循环 ， 如 果 操 作 速 度 过 快 , 则 无 法 检测 到 风 窗 玻璃 刊 水 器 开关 的 位 置 ， 而 可 能 
无 法 执行 初始 化 设 定 。 


个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 


人 N 

《 ， » 
及 通 : ) 
( 自动 刊 水 器 控制 系统 具有 保护 刊 水 器 的 特性 ， 因 此 在 下 列 条 件 下 系统 将 不 工作 :  》 
(( 二 \、 人 A : _ )) 
《 1 ) 低温 和 水 器 抑制 当 点 火 开关 第 一 次 转 到 “ON” 位 置 ， 车 辆 不 动 ， 且 车 外 ) 
(( 、 、 、 )) 
(温度 低 于 0C 时 ， 雨量 感应 系统 不 工作 。 » 
‘ 2 ) 室 档 利水 器 抑制 当 点 火 开关 在 “ON” 位 置 ， 变 速 杆 在 N 位 ， 且 车 速 低 于 ) 
( 8kmxh 时 ， 雨 量 感应 系统 不 工作 。 ) 
we 了 “和 
本 项 目 小 结 








。 目 动 刮 水 从 控 制 系统 由 雨量 传 感 毅 、 带 有 目 动 档 位 《AUTO ) 的 刮 水 条 开关 、 乔 水 奉 
电动 机 、 乔 水 融 片 及 相关 控制 线路 、 仪 表 合 内 的 刊 水 涟 控制 单元 所 组 成 。 
。 利用 M - MDS 执行 自动 刊 水 带 控 制 系统 功能 诊断 。 





项 目 一 ”洗浴 控制 系统 


所 
忆 > 知识 链接 


洗涤 控制 系统 包括 风 窗 玻璃 洗涤 控制 系统 和 前 照 灯 洗涤 控制 系统 ， 其 中 前 照 灯 洗涤 控制 
系统 由 前 照 灯 清洗 器 电动 机 、 前 照 灯 洗涤 器 软 管 、 前 照 灯 洗涤 器 、 车 身 控制 单元 ( BCM ) 
及 前 照 灯 洗涤 器 开关 等 组 成 。 

前 照 灯 洗涤 控制 系统 就 是 在 前 照 灯 的 下 方 有 一 个 出 水 口 ， 随 时 可 以 清洗 前 照 灯 灯 章 上 的 
灰尘 及 污渍 。 它 通过 按 动 前 照 灯 洗涤 器 开关 按钮 ， 即 可 直接 进行 清洗 。 

重点 掌握 

e。 洗涤 控制 系统 结构 与 原理 

e@ 洗涤 控制 系统 检修 
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一 、 洗 洗 控 制 系统 结构 与 原理 


车 身 控制 单元 ( BCM ) 控制 风 窗 玻 璃 洗涤 器 工作 和 前 照 灯 洗涤 器 工作 。 当 车 身 控制 单元 ( BCM ) 检测 到 风 窗 玻 璃 洗 
涤 器 开关 起 动 时 ， 和 车 身 控制 单元 ( BCM ) 会 启用 其 洗涤 器 电动 机 继电器 驱动 输出 信号 ， 该 信号 将 蓄电池 电源 提供 给 洗涤 
器 电动 机 继电器 的 线圈 。 这 使 得 继电器 通电 ， 从 而 将 蓄电池 电源 施加 至 洗涤 器 电动 机 。 

当 近 光 或 远 光 前 照 灯 开 启 时 ， 前 照 灯 洗涤 器 系统 才能 启用 。 此 外 ， 在 首次 执行 前 照 灯 洗涤 器 操作 后 ， 在 接 下 来 4 次 风 
窗 玻璃 洗涤 器 起 动 或 48 h ( 以 先 到 者 为 准 ) 内 将 不 再 执行 前 照 灯 洗涤 的 操作 。 

洗涤 控制 系统 主要 由 车 身 控制 单元 ( BCM ) 及 继电器 、 刊 水 器 电动 机 及 开关 、 洗 涤 器 电动 机 、 
风 窗 玻璃 洗涤 器 开关 、 前 照 灯 洗涤 器 开关 、 前 照 灯 洗涤 器 电动 机 及 洗涤 器 喷嘴 、 前 照 灯 洗 涤 器 执 
行 器 和 洗涤 器 软 管 组 成 。 





刊 水 需 电 动机 
及 刊 水 器 开关 


1. 洗 放 控制 系统 












结构 
前 照 灯 洗涤 
句 电 动机 
1 ) 当 点 火 开关 处 在 ON 位 置 (IG1 、IG2 ) 时 ， 如 果 打 开 风 窗 玻 璃 洗涤 需 开 关 ， 则 车 身 控制 单 
元 ( BCM ) 控制 风 窗 玻璃 洗涤 器 继电器 或 后 洗涤 器 继电器 通电 ， 使 洗涤 器 电动 机 工作 。 
2 ) 当 点 火 开关 和 灯 开 关 都 处 在 ON 位 置 ( IG1、IG2 ) 时 ， 如 果 打 开 前 照 灯 洗涤 器 开关 ， 则 车 
身 控制 单元 ( BCM ) 控制 前 照 灯 洗涤 器 继 电 需 通电 ， 使 前 照 灯 洗 涤 器 电动 机 工作 。 
IG1 IG2 B+ IG2 
| T 前 照 灯 1 
洗涤 怖 
[ 继电器 
前 照 灯 
0 洗涤 器 
2. 洗涤 控制 系统 ,电动 机 
电路 原理 
: 风 窗 玻璃 洗 
I 电 恬 


| 
a 风 窗 玻 
和 ?1 PASS sj | 
I TNS | 涤 器 | 
or Ty af 
> ” 灯 开 关 
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( 续 ) 


前 照 灯 前 照 灯 


前 照 灯 洗涤 器 喷嘴 前 照 灯 洗 涤 器 喷嘴 


3. 前 照 灯 洗涤 融 执 





行 器 工作 原理 SN | 所 一 前 保险 村 人 全 村 
前 照 灯 洗涤 器 执行 需 前 照 灯 洗涤 需 执 行 器 
当前 照 灯 洗涤 器 系统 不 工作 时 ， 前 照 当前 照 灯 洗 涤 器 系统 工作 时 ， 喷 水 压力 因 前 照 灯 
灯 洗 涤 器 执行 器 中 的 一 个 强 筑 将 前 照 灯 洗涤 器 电动 机 的 工作 而 开 高 ,推动 前 照 灯 洗涤 器 执 
洗涤 需 喷 嘴 保 持 在 收缩 状态 。 行 絮 中 的 活塞 ， 使 前 照 灯 洗 洪 右 吗 嘴 从 前 保险 杠 弹 


出 ， 并 喷射 清洗 液 。 


二 、 洗 洗 控 制 系统 检修 


学 习 提 示 : 


车 身 控 制 单 元 ( BCM ) 主要 控制 车 身 电 器 方面 ， 包 括 空 调 、 灯 光 、 电 动车 窗 〈 天 窗 )、 报 警 系 





1. 车 身 控制 单元 
( BCM ) 诊断 


统 及 刊 水 器 和 洗 桨 控制 等 系统 。 
车 身 控 制 单 元 ( BCM ) 具有 目 诊 断 功 能 ， 将 故障 诊断 仪 连接 至 DLC 诊断 插座 即 可 读 取 故障 码 、 
清除 故障 码 、 执 行 元 件 测试 等 。 






将 蓄电池 正极 连接 到 洗涤 器 电 AN 
动机 的 接线 端 A， 蓄 电池 负极 连 RE 

2 洗涤 器 电动 机 | 接 到 洗涤 器 电动 机 的 接线 端 B。 动机 

测试 洗涤 器 电动 机 应 能 正常 工作 。 如 | | 
果 出 现 故障 ， 则 应 更 换洗 涤 器 电 e 
动机 。 











将 蓄电池 正极 连接 到 前 照 灯 洗 
涤 需 电动 机 的 接线 端 A， 蔓 电池 
3. 前 照 灯 洗涤 带电 | 负极 连接 到 前 照 灯 洗涤 闪电 动机 
动机 测试 的 接线 端 B。 前 照 灯 洗涤 大 电动 
机 应 能 正常 工作 。 如 果 出 现 故 障 ， 

则 应 更 换 前 照 灯 洗涤 天 电 动机 。 





pn Tg ge ome gan gp ge pF ge WA AP gaa ep gn pea gr pa AR gp ge pr gee gp gr Tg ge Te grr pro gp gpa gp gp gpm gp ge eee ge ge gn ge gre eae gn eran ga rn grr pre gn pr gn Tn ge Pg ee Gee ge ro gp pn 


SARSDESSSS oN DS SO N 
《 \ » 
¢ ”一 所 通 : ， 
( 1 ) 洗涤 控制 系统 常见 故障 主要 有 洗涤 器 电动 机 损坏 、 风 窗 玻 璃 洗涤 器 开关 故 》 
(( s 本 i 、 二 0 _ 、 本 )) 
4 障 、 前 照 灯 洗涤 器 开关 损坏 和 前 照 灯 洗涤 器 电动 机 损坏 等 。 如 果 发 现 上 述 元 件 工作 异 》 
(( 这 了 )) 
4 常 ， 则 更 换 损坏 的 元 件 。 ) 
2 ) 车 身 控制 单元 ( BCM ) 失效 ， 将 导致 整个 系统 无 法 工作 ， 应 更 换 车 身 控 制 单 ) 
4 元 ( BCM )。 ) 
\ 力 

YY 
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本 项 目 小 结 
。 洗 次 控制 系统 电子 元 件 包 括 和 车 里 控制 单元 ( BCM ) 及 继 电 奋 、 刊 水 带电 动机 及 开关 、 
洗涤 天 电动机、 风 窗 玻璃 洗涤 带 开 天、 前 照 灯 洗涤 硕 开 关 和 前 照 灯 洗涤 带电 动机 等 。 
。 车 吴 控 制 单 元 (BCM ) 控制 风 窗 玻璃 洗涤 操作 和 风 窗 琉璃 洗 将 所 激活 的 刮 水 厅 操 作 。 
。 洗涤 控制 系统 主要 检修 刮 水 名 电动 机 、 洗 洗 硕 电动机、 前 照 灯 洗涤 带 电动 机 。 
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# 习 三 芙 车 身 过 控 操 作 系 统 组 成 与 工作 过 程 ， 掌 握 车 身 锁定 及 解锁 系统 检修 





闻 习 三 次 发 动机 防盗 系 统 组 成 与 工作 过 程 ， 等 握 发 动机 防盗 系统 的 功能 








项 目 一 “车身 遥控 操作 系统 


各 
包 a x 知识 链接 


车 身 水 控 操 作 系 统 ( KOS ) 集成 了 车 门 进 入 功能 、 发 动机 起 动 功 能 、 偿 控 开 闭 系 统 功 能 
和 丽 片 防 次 系统、 警告 / 报警 系统 。 

1. 车 门 进入 锁 止 功能 

当 驾 驶 人 带 有 KOS -ECU 中 注册 的 冰 控 器 时 ， 驾 驶 人 无 需 从 口袋 或 包 里 取出 ， 只 要 拉 
动 前 车 门 外 侧 把 手 就 能 解锁 所 有 车 门 。 同 理 ， 按 下 前 车 门 外 侧 把 手 的 锁 止 开关 也 可 以 锁 止 所 
有 站 

2. 发 动机 起 动 功 能 

当 驾 驶 人 带 有 KOS -ECU 中 注册 的 适 控 器 时 ， 驾 驶 人 无 需 从 口袋 或 包 里 取出 即 可 起 动 
发 动机 。 

3. 还 控 开 闭 系统 功能 

通过 操作 人 巡 控 器 集成 锁 止 / 解锁 按钮 ， 可 打开 /关闭 所 有 车 门 。 

4. 晶片 防盗 系统 

防止 发 动机 被 未 授权 的 钥 是 起 动 ， 具 有 防 起 动 功能 。 

ee 

过 报警 器 提醒 驾驶 人 车 辆 异种 打开 ， 具 有 防 资 功能 。 

gi 

e 车 身 适 控 操作 系统 的 工作 原理 

e 车 身 逐 控 操 作 系统 故 障 数 据 诊断 
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一 、 车 身 遥 探 操作 系统 组 成 与 工作 过 程 


车 号 还 控 操 作 系 统 由 KOS ECU、 
件 组 成 。 


电子 转 回 锁 、 遥 控 角 、 锁 止 / 解锁 开关 、 外 部 发 送 带 天 线 和 内 部 发 送 天 天线 等 相关 部 





KOS ECU 接收 到 门 锁 开 关 锁 止 或 解锁 信号 后 ， 将 向 车 门 锁 电 动机 锁 止 或 解锁 控制 电路 提供 蓄电池 电压 ， 于 是 车 门 、 行 


李 箱 将 按 命令 进行 锁 止 或 解锁 。 


遥控 甫 
( 锁 正 /解锁 ) 


锁 正 /解锁 开关 


(要 驶 人 侧 、 
乘 各 侧 \ 行李 
箱 ) 





发 动机 开关 
(打开 信号) 
发 动机 开关 
(LED 指 示 条) 


换 档 开关 总 成 
(P 位 检测 开关 ) 


制 动 灯 开 关 
离合 器 开关 





主要 部 件 和 功能 


1. KOS 上 CU 


2. 电子 转 癌 锁 〈 集成 了 电子 转 
向 锁 控 制 单元 ) 





接收 融 天 线 


KOS ECU 
(还 控 操作 


系统 控制 单元 ) 灯 和 前 照 灯 


各 车 门 开 关 






CPU 
电子 转向 锁 I 
CAN 总 线 | a 


OSS ECU 
( 单 触 式 起 动 


系统 控制 单元 





ee 


通过 使 用 以 下 输入 / 输出 和 通信 来 控制 KOS 。 

1 ) 芍 驶 人 侧 、 乘 客 侧 、 行 李 箱 锁 止 / 解锁 开关 的 输入 。 

2 ) 通过 CAN 总 线 实现 与 ETACS ECU 、0SS ECU 和 组 合 仪表 的 通信 。 

3 ) 通过 内 部 发 送 髓 天 线 、 外 部 发 送 需 天 线 以 及 钥匙 槽 集成 天 线 ， 实 现 遥 控 器 的 无 
线 通信 。 

4 ) 输出 到 报警 髓 。 

5 ) 输出 许可 信和 号 到 电子 转向 锁 进 行 控制 。 


电子 转向 锁 通 过 与 0SS ECU 的 许可 通信 、 
现 锁 止 /解锁 功能 。 


KOS ECU 的 许可 通信 ， 使 电子 转向 锁 实 


遥控 融 接 收 从 内 / 外 发 送 需 天 线 发 送 的 信号 ， 认 证 钥匙 ID 代码 ， 计 算 加 密 代 人 码 , 然 
后 发 送 答复 数据 信号 至 KOS ECU 。 男 外 ， 按 下 遥控 人 上 的 锁 止 / 解锁 开关 时 ， 相 应 的 
言 号 被 发 送 至 KOS ECU 。 








4. 锁 止 / 解锁 开关 ( 驾驶 人 
侧 、 乘 客 侧 、 行 李 箱 ) 








当 携 带 遥 控 锅 的 轨 驶 人 按 下 前 车 门 外 把 手 的 锁 止 / 解锁 开关 时 ， 所 有 车 门 和 行李 箱 
销 上 上 / 解锁 。 
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( 续 ) 
主要 部 件 和 功能 
5. 外 部 发 送 器 天 线 ( 驾驶 人 及 a 要 
四 通过 天 线 使 来 自 KOS ECU 的 数据 转换 成 信号 ， 然 后 发 送 该 信号 到 遥控 器 。 
乘客 、 行 李 箱 ) 
6. 内 部 发 送 器 天 线 ( 前 部 /后 a , 
本 “| 通过 天 线 使 来 自 KOS ECU 的 数据 转换 成 信号 ， 然 后 发 送 该 信号 至 遥控 器。 

7. 报警 带 当 和 车辆 操作 异常 时 ， 通 过 来 自 KOS ECU 的 信号 报警 。 

通过 天 线 使 来 自 KOS ECU 的 数据 转换 成 信号 ， 然 后 发 送 该 信号 到 遥控 器 ， 并 发 送 
8. 钥匙 村 es 

答复 数据 信号 至 KOS ECU 。 
0 通过 发 动机 开关 、 制 动 灯 开 关 、P 位 检测 开关 和 离合 器 开关 等 输入 / 输出 和 通信 来 
| 控制 OSS。 

1 ) 发 动机 开关 ON/OFF 的 信号 输出 到 0SS ECU。 

10， 发 去 3 
I 2 ) 来 自 0SS ECU 的 LED 信号 输入 。 
ee 通过 CAN 总 线 与 KOS ECU 和 OSS ECU 通信 ， 接 收 到 来 自 KOS ECU 和 OSS ECU 的 
0 报警 请 求 和 报警 信息 ， 然 后 显示 报警 信号 。 

通过 CAN 总 线 与 KOS ECU 通信 。 通 过 来 自 KOS ECU 的 车 门 锁 止 7 解锁 请 求 和 行李 

12. ETACS ECU 箱 锁 止 / 解锁 请 求 ,， ETACS ECU 输出 锁 止 / 解锁 信号 ， 然 后 ， 点 亮 转向 信号 指示 灯 和 
车 内 灯 、 尾 灯 、 前 照 灯 ， 以 告知 驾驶 人 车 门 已 经 锁 止 /解锁 。 
通过 CAN 使 用 ETACS ECU 与 OSS ECU 通信 ; 许可 / 阻止 发 动机 起 动 ， 并 控制 发 动 

13. 发 动机 ECU 机 操作 


二 、 故 障 诊断 
1 ) 确保 点 火 开 关 处 于 “LOCK”( OFF ) 位 置 。 
2 ) 启动 个 人 电脑 。 
3 ) 将 专用 工具 M. U.T -II 连接 到 车 辆 的 诊断 插 接 器 。 
1. 读 取 故障 码 4 ) 将 电源 开关 转 到 “ON” 位 置 ， 当 诊断 仪 通电 时 指示 灯 以 绿色 点 亮 。 
5 ) 启动 个 人 电脑 上 的 M. U. T. -IH 系统， 然后 将 点 火 开关 转 到 “ON” 位 置 。 
6 ) 使 用 M. U. T. -IT， 清 除 KOS 系统 设置 的 故障 诊断 代码 。 
7 ) 将 点 火 开 关 转 到 “ON” 位 置 ， 重 新 读 取 KOS 系统 设置 的 故障 诊断 代码 。 
工作 条 件 正常 状态 
驾驶 人 侧 车 门 锁 止 /|j 驾驶 人 车 门 锁 止 / 解锁 开关 : 打开 打开 
解锁 开关 驾驶 人 车 门 锁 止 / 解锁 开关 : 关闭 关闭 
乘客 侧 车 门 锁 止 /| 乘客 侧 车 门 锁 止 / 解锁 开关 : 打开 打开 
乘客 侧 车 门 锁 止 / 解锁 开关 : 关闭 关闭 
2. 该 取 数据 流 行李 箱 锁 止 / 解锁 | 行李 箱 锁 止 / 解锁 开关 : 打开 打开 
大 行李 箱 锁 止 / 解锁 开关 : 关闭 关闭 
发 动机 开关 
制 动 灯 开关 


松 开 制 动 踏板 关闭 
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(组 ) 


踩 下 离合 需 踏 板 打开 
离合 器 开关 

松 开 离合 器 踏板 关闭 

. 将 变速 杆 换 入 P( 驻 车 ) 位 以 外 的 档 外 部 停车 场 

P 位 检测 开关 

将 变速 杆 换 至 P 位 驻 车 

起 动 发 动机 后 关闭 
ESL 驱动 许可 信号 

以 上 除外 的 其 他 情况 打开 














> 是 打开 
起 动 信号 输出 
以 上 除外 的 其 他 情况 关闭 
电源 模式 被 调 至 打开 ( ON ), 或 者 通过 按 ee 
下 发 动机 开关 起 动 发 动机 

以 上 除外 的 其 他 情况 关闭 
2. 读 取 数 据 流 电源 模式 异常 默认 或 无 信号 
电源 模式 为 关闭 ( OFF ) IG( 点火 ) 关闭 
0SS 电源 状态 电源 模式 为 ACC IC (点火 ) ACC 





电源 模式 为 ON IG( 点 火 ) ON 
点 火 开关 ON 点 火 START 或 IG 运行 


Bl 电源 电压 
B2 电源 电压 


1 ) 启用 PC 上 的 MU.T -II 系统。 





2 ) 选择 “System Select ( 选择 系统 )” 屏 幕 上 的 “ KOS/IMMO/Keyless” 按 钮 。 然 后 ， 选择 合适 
的 选 装 代 人 码 项 并 点 击 OK 按钮 。 


3 ) 在 下 一 屏幕 选择 “Special Function 〈 特殊 功能 )”。 





3. 天 线 通信 测试 





4) 在 “ Special Function” 屏幕 上 选择 “Communication Test ( 通信 测试 )”。 


5 ) 在 “Communication Test” 屏 幕 上 选择 要 测试 的 天 线 ， 并 在 遥控 占 放 置 在 通信 工作 范围 内 的 
情况 下 按 下 OK 按钮 。 


6 ) 在 显示 “Communication is normal ( 通信 正常 )” 后 按 下 OK 按钮 。 








， ,，,，,,， | 学 习 提 示 : 

4. 底盘 识别 号 码 的 四 a 

注册 程序 当 更 换 KOS ECU、OSS ECU ， 或 者 更 换 电 子 转向 锁 ， 均 可 以 通过 执行 相同 的 菜单 选择 来 进 和 
注册 ( 即使 0SS ECU 与 电子 转向 锁 作为 一 个 组 件 同时 被 更 换 ， 也 只 需 执行 注册 过 程 一 次 )。 
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( 线 ) 
1 ) 更 换 0SS - ECU 或 电子 转向 锁 。 
2) 将 M. U. T. -I 连接 到 诊断 插 接 器 上 。 
3 ) 从 M. U. T. -II 系统 选择 屏幕 上 选择 “0SS”。 
4 ) 从 0SS 功能 沫 单 屏幕 上 选择 “Coding ( 编码 )” 











5 ) 从 编码 菜单 屏幕 上 选择 “Chassis No. Writing ( 底盘 号 写 人 )” 


i 底盘 号 /汽车 识别 号 写 入 空 自 ECU 
4. 底盘 识别 号 码 的 ( 写 入 与 发 动机 ECU 相 同 的 庶 僵 号 VIN 号 。) 
点 击 OK 按钮 执行 。 


注册 程序 











6 ) 按照 屏幕 上 的 说 明 ， 按 下 OK 按钮 ， 以 执行 底盘 识别 号 码 写 入 。 
7 ) 在 写 和 结果 确认 屏幕 上 ， 检 查 确 认 底 盘 识 别 号 码 已 被 写 人 ， 并 完成 注册 。 





写 入 状态 


底盘 号 /汽车 识别 代号 | ”状态 


Er 


请 确认 写 入 结果 


[ee | 
I 全 | | 和 | 四 LT 





8 ) 操作 发 动机 开关 以 关闭 电源 。 

9 ) 将 驾驶 人 侧门 从 打开 设置 为 关闭 ， 或 从 关闭 设置 为 打开 。 

10 ) 携带 遥 探 器， 执行 发 动机 开关 操作 ， 将 电源 从 ON 调 至 OFF 两 次 。 
11 ) 检查 确认 未 设置 0SS ECU 的 故障 诊断 代码 。 
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1 ) KOS ECU 供给 电源 和 接地 电路 故障 ， 应 排除 线束 和 插 接 器 损坏 或 KOS ECU » 
( 故障 。 ) 
( 2 ) 操作 任何 车 门 上 的 锁 止 / 解锁 开关 都 无 法 对 车 门 进行 锁 止 或 解锁 ， 应 排除 》 
( CAN 总 线 故 障 、 中 控 门 锁 系 统 故障 、 逮 控 器 故障 、 线 束 和 插 接 器 损坏 以 及 KOS ECU 》 
( ”故障 等 。 ) 
( 3 ) 驾驶 人 侧 车 门 锁 止 / 解锁 开关 不 工作 ， 应 排除 外 部 传输 天 线 故障 、 驾 驶 人 侧 》 
( 锁 止 / 解锁 开关 故障 等 。 » 
. 4 ) 逐 控 操作 系统 不 工作 ， 应 排除 CAN 总 线 、 车 门 开 关 、 遂 控 器 、KOS ECU、 》 
( ”OSS ECU 及 ETACS ECU 等 故障 。 ) 


‘ 5 ) 当 出 现 底盘 识别 号 不 匹配 时 ， 应 排除 CAN 总 线 、 发 动机 ECU 的 底盘 识别 号 » 
《(” 码 写 入 错误 、OSS ECU 等 故障 ， 然 后 进行 匹配 操作 。 2 
SO Oe WS Oe RS US oe ww 
本 项 目 小 结 


。 车 身 遥 挖 操作 系统 由 KOS FECU 、 电 子 转 回 锁 、 遥 控 占 、 锁 止 / 解锁 开关 、 外 部 发 送 
器 天 线 、 内 部 发 送 器 天 线 、 报 区 器、0SS ECU 、 发 动机 开关 、 组 合 仪表 、ETACS ECU 及 发 
动机 ECU 组 成 。 

。 利用 M. U. T. - 执行 车 身 遥 控 操 作 系 统 功能 诊断 。 





项 目 一 ”发 动机 防 瘤 系 统 


(G@ 
CX 知识 链接 


发 动机 防盗 系统 主要 是 在 汽车 点 火 钥 匙 内装 有 电子 芯片 ， 每 个 芯片 内 都 有 固定 的 ID 
( 相当 于 身份 识别 号 码 )， 只 有 和 角 是 芯片 的 上 D 与 发 动机 的 也 一 致 时 ,汽车 才能 起 动 。 相 反 ， 
如 果 不 一 致 ， 汽 车 就 会 马上 自动 切断 电路 ， 使 发 动机 无 法 起 动 。 

重点 掌握 

e 发 动机 防盗 系统 工作 过 程 

@ 发 动机 防盗 系统 数据 诊断 

一 、 发 动机 防盗 系统 组 成 与 工作 过 程 
发 动机 防盗 系统 由 点 火 钥 是 、 钥 是 提醒 开关 (内 含 钥 是 识别 绕组 )、 无 线 控制 单元 ( WCM )、 
ETACS ECU、 发 动机 ECU 及 指示 灯 等 组 成 。 
点 火 钥 匙 ”钥匙 提醒 开关 无 线 控制 单元 (WCM) ETACS ECU 发 动机 ECU 





起 动 继 电 需 


1. 组 成 4 小 | 电子 时 间 
ip 和 报警 控 
制 系统 控 


制 单元 





电子 转 癌 锁 
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2. 工作 过 程 


第 23 蔚 课 ”安全 防盗 报警 系统 


( 续 ) 
1 ) 将 点 火 钥匙 插入 点 火 开关 或 将 点 火 开 关 调 至 ON 位 置 时 , WCM 通过 电子 转向 锁 (钥匙 提醒 开 
关 ) 用 无 线 电 传输 一 个 注册 了 WCM 的 ID 代码 (钥匙 ID ) 至 点 火 钥匙 。 


2 ) 当 点 火 钥 是 接收 到 来 自 WCM 的 传输 信号 时 , 集成 到 点 火 钥 是 中 的 应 答 器 通过 钥 是 提醒 开关 用 无 
线 电 传输 与 该 钥匙 唯一 匹配 的 ID 代码 至 WCM。 


3 ) WCM 比较 来 自 点 火 钥匙 的 ID 代码 和 已 经 注册 的 ID 代码 ， 当 两 者 匹配 时 ， 发 动机 才 人 允许 被 





起 动 。 
知识 链接 : 
如 果 使 用 无 效 ID 代码 ， 则 WCM 不 会 接收 或 辨认 其 代码 ; 此 时 ETACS ECU 通过 报警 系统 发 出 
警报 。 
维修 注意 : 


GD 集成 于 应 答 器 中 的 点 火 钥 是 使 用 WCM 提供 的 电源 。 因 此 ， 即 使 点 火 铀 是 〈 发 送 器 的 ) 里 的 电池 
放 完 电 ， 应 答 器 也 能 正常 工作 。 

@) 提供 了 两 个 点 火 钥 是 ( 发 送 器 和 应 答 器 )， 根 据 需 要 ， 一 辆 车 可 以 注册 最 多 八 个 钥 是 。 

(8) 更 换 了 WCM ， 或 丢失 了 钥 是 以 及 新 增 了 钥 是 ， 人 必须 使 用 M.U.T -IH 注册 所 有 钥 是 的 了 DD 
代码 。 


二 、 故 障 检 修 


1. 读 取 故障 人 码 


2. 该 取 数 据 流 


1 ) 确保 点 火 开 关 处 于 “LOCK”( OFF ) 位 置 。 

2 ) 启动 个 人 电脑 。 

3 ) 将 专用 工具 M. U. 工 -I 了 I 连接 到 车 辆 的 诊断 插 接 器 。 

4 ) 将 电源 开关 转 到 “ON” 位 置 ， 当 诊断 仪 通电 时 指示 灯 以 绿色 点 亮 。 

5 ) 启动 个 人 电脑 上 的 M. U. T. -II 系统， 然后 将 点 火 开 关 转 到 “ON” 位 置 。 

6 ) 使 用 M. U.T -II， 清 除 WCM 系统 设置 的 故障 诊断 代码 。 

7 ) 将 点 火 开 关 转 到 “ON” 位 置 ， 重 新 读 取 WCM 系统 设置 的 故障 诊断 代码 。 
正常 状态 
钥匙 插入 
存储 的 点 火 钥匙 D 
发 送 器 的 开关 状态 


的 点 火 钥匙 数量 以 起 动 发 去 的 已 注 











点 火 钥匙 的 数量 ) 

三 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 全 会 全 会 会 会 会 会 公会 会 会 会 全 全 全 全 全 全 会 人 会 会 会 会 会 会 全 全 全 全 全 全 全 全 公公 全 会 会 全 全 全 全 全 全 全 公公 公公 全 全 全 全 全 全 全 全 人 公信 
《 * » 
《一 所 通 ， 
( 1 ) WCM 电源 和 接地 电路 异常 ， 应 排除 线束 和 播 接 器 损坏 或 WCM 故障 。 ) 
(( NA 、 b> J 、 六 >> J] 人 、\ 、 二 ~ 、\\ ) 
2 ) 适 控 操作 系统 解锁 车 门 后 ， 定 时 锁 止 功能 不 工作 ， 应 排除 适 控 操作 系统 发 送 》 
(( 了 > >» 了 一 AA pr )) 
( 器 、 ETACS FECU 及 线束 和 揪 接 器 损坏 等 故障 。 ) 
( ~ 1 > > > 之 4/ 必 4 ~ A on )) 
‘ 3 ) 还 控 操 作 系 统 功能 完全 不 工作 ， 应 排除 未 控 操 作 系 统 发 送 器 、ETACS ECU 及 ) 
% 线束 和 播 接 器 损坏 等 故障 。 ) 


~ ~~ ~~~ ~ 


本 项 目 小 结 


~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 


e 发 动机 防盗 系统 由 点 火 钥 是 、 钥 是 提醒 开关 、 无 线 探 制 单元 ( WCM )、ETACS ECU、 
发 动机 ECU 及 指示 灯 组 成 。 
e。 利用 M.U.T -II 执行 发 动机 防盗 系统 功能 诊断 。 
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第 24 听 读 ” 毗 胎 胎 压 监控 系统 技术 








1. 通过 学 习 奥 迪 A6L 轮胎 胎 压 监控 系统 组 成 与 工作 原理 ,等 握 轮胎 胎 压 监控 系统 技 


术 数 据 诊 断 知 识 。 
2. 通过 学 习 新 款 宝 马 轮胎 胎 压 监控 系统 检修 结构 与 原理 ， 掌 握 轮 胎 胎 压 监 控 系 统 功 


能 故障 检修 知识 。 








项 目 一 奥迪 轮胎 胎 压 监控 系统 


- 
C3 知识 链接 


轮胎 胎 压 监控 系统 技术 ( Tire J Monitoring 0 I ) 可 以 通过 记录 轮胎 转 
或 通过 安装 在 轮胎 中 的 电子 传感器 ， 对 轮胎 的 各 种 状况 进行 实时 自动 监测 ， 为 行驶 提供 


有 效 的 安全 保障 。 
TPMS 为 两 种 类 型 : 一 种 是 间接 式 胎 压 监测 系统 ( Wheel Speed Based TPMS ， 
WSB TPMS ), 演 从 由 的 过 基 末 判断 抑 胎 是 并 党 ， 另 种 是 直接 突 朋 丰 监 测 和 


( Pressure Sensor | TPMS, PSB TPMS )， 0 加 装 四 个 胎 压 监测 传感器 ， 在 汽 
0 寺 程 中 对 轮胎 气压 和 温度 进行 实时 自动 监测 ， 并 对 轮胎 高 压 、 低 压 、 高 温 进 
行 及 时 报警 坪 O 


重点 掌握 
e@ 轮胎 胎 压 监控 系统 的 工作 原理 
。 轮胎 胎 压 监控 系统 故障 数据 诊断 


一 、 轮 胎 胎 压 监 控 系 统 的 组 成 


轮胎 胎 压 监控 系统 由 轮胎 压力 传 感 带 、 轮 胎 压 力 监 控 天 线 、 轮 胎 压力 监控 控制 单元 、 组 合 仪 表 及 功能 选择 开关 等 


组 成 。 
轮胎 压力 监控 天 线 
功能 选择 开关 

轮胎 压力 监控 pp 
控制 单元 
轮胎 压力 
监 天 线 













轮胎 压力 传感器 
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第 24 堂 课 轮胎 胎 压 监控 系统 技术 D 


( 续 ) 
主要 部 件 
轮胎 压力 传感器 安装 在 轮胎 金属 气门 嘴 上 ， 它 主要 将 轮胎 的 实时 压力 信息 绝对 压力 ) 发 送 给 轮胎 压力 
监控 控制 单元 ， 用 来 评估 轮胎 压力 情况 。 
学 习 提 示 : 
轮胎 压力 温度 信号 用 于 补偿 因 温 度 改 变 而 引起 的 压力 变化 。 当 温度 高 于 某 一 限定 值 时 ， 轮 胎 压 力 传 感 器 
就 停止 发 送 无 线 电信 号 。 一 般 轮胎 压力 以 20%C 时 的 值 为 标准 值 。 


1. 轮胎 
压力 传 
感 器 






轮胎 压力 传 感 硕 











轮胎 压力 监控 天 线 分 别 安装 在 左前 、 右 前 、 左 后 、 右 后 车 轮 轧 子 板 上 ， 它 主要 是 接收 来 自 轮 胎 压力 传 感 
胡 的 无 线 电信 和 号， 并 将 此 信号 发 送 到 轮胎 压力 监控 控制 单元 。 








2. 轮胎 
压力 监 学 习 提示 : 
控 天 线 每 根 轮 胎 压 力 监控 天 线 都 会 接收 所 有 处 于 其 作用 半径 内 的 轮 
胎 压 力 传感器 信号 。 
轮胎 压力 监控 控制 单元 主要 是 对 轮胎 压力 监控 天 线 发 送 来 的 信号 进行 处 理 。 然 后 把 信息 输送 至 组 合 仪表 
并 显示 相应 信息 。 
3. 轮胎 
压力 监 
控 控 制 
单元 





二 、 轮 胎 胎 压 监控 系统 的 工作 原理 


轮胎 胎 压 监控 系统 由 安装 在 每 个 气门 嘴 上 的 轮胎 压力 传 感 希 以 固定 的 时 间 回 安 厂 在 性子 板 上 的 轮胎 压力 监控 天 线 和 
轮胎 压力 监控 控制 单元 发 送 无 线 电信 号 ， 然 后 通过 轮胎 压力 监控 控制 单元 分 析 、 计 算 各 个 轮胎 压力 的 变化 情况 ， 将 相 
应 的 信息 发 送 至 组 合 仪表 ， 并 在 前 部 信息 系统 和 显示 控制 单元 的 显示 屏 上 显示 出 来 。 
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晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


《组 ) 


G222 左 前 轮 G223 右 前 轮 ”G224 无 后 轮 。” G225 右 后 轮 G226 备 用 轮胎 
胎 压 力 传 感 器 ” 胎 压 力 传 感 顺 胎 压 力 传感器 ” 胎 压 力 传感器 ”压力 传感器 


bo 





KL.31 | 图 Pa | 


J]218 组 合 仪 表 () 


三 、 轮 胎 胎 压 监控 系统 故障 检修 
如 果 轮 胎 胎 压 监控 系统 不 工作 ， 显 示 屏 上 便 会 出 现 “ 轮 胎 符 号 ”警告 灯 。 











1. 功能 
ib TPMS 
检测 
轮胎 胎 压 ! 
系统 故障 
使 用 VAS5051 选择 地 址 码 65 即 可 进入 轮胎 胎 压 监控 系统 。 进 入 系统 后 可 选择 下 列 功能 : 
01 一 查询 控制 单元 版 本 号 。 
02 一 查询 故障 存储 器 。 
05S 一 清除 故障 存储 器 。 
2 于 该 及 清除 故障 存储 需 


06 一 结束 输出 。 

07 一 控制 单元 编码 。 
08 一 读 取 测量 数据 块 。 
09 一 自 适 应 。 
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第 24 堂 课 ”轮胎 胎 压 监控 系统 技术 


《组 ) 


显示 区 域 


显示 组 号 
01 | 压 
温度 
02 


左前 方 车 轮 + 识别 码 


;| 严 际 压力 
左前 方 车 轮 蓄电池 剩余 工作 电压 | 车 电池 电压 状态 
交际 压力 
es 


已 
右前 方 车 轮 蓄电池 剩余 工作 电压 | 车 电池 电压 状态 


右前 方 车 轮 + 识别 码 一 二 本 
0 左 后 方 车 轮 温度 实际 压 额定 压力 
块 测试 Ek LL 碳 定 
左 后 方 车 轮 蓄电池 剩余 工作 电压 蓄电池 电压 状态 
左 后 方 车 轮 + 识别 码 一 一 





OO 
LUD 











右 后 方 车轮 温度 实际 压 额定 压力 
04 右 后 方 车 轮 蓄电池 剩余 工作 电压 本 墓 电 池 电 压 状 态 
右 后 方 车 轮 + 识别 码 = = 
备用 车 轮 温度 实际 压力 额定 压力 


蓄电池 剩余 工作 电压 C0 车 电池 电压 状态 


殉 
鹉 
ER 


本 项 目 小 结 

e。 轮胎 胎 压 监控 系统 主要 部 件 有 轮胎 压力 传 感 锅 、 轮 胎 压 力 监控 天 线 、 轮 胎 压 力 监 控 
控制 单元 、 组 合 仪表 及 功能 选择 开关 等 。 

e。 使 用 VAS5051 选择 地 址 码 65 即 可 进入 轮胎 胎 压 监控 系统 进行 故障 诊断 分 析 。 








项 目 二 ”新 球 畦 杞 轮胎 胎 压 监控 系统 


PP 
人 “ X 知识 链接 


新 款 宝 马 轮胎 胎 压 监控 系统 ( Reifen Pannen Anzeige，RPA ) 通过 动态 稳定 控制 ( DSC ) 
系统 的 车 轮转 速 传感器 检测 车 轮转 速 ， 然 后 将 各 个 车 轮 相互 比较 并 识别 轮胎 充气 压力 是 否 
损失 。 

当 RPA 识别 到 低 于 原始 值 30% 以 上 的 轮胎 压力 损失 时 ，RPA 指示 灯 和 警告 灯 显 示 轮 胎 
充气 压力 损失 。 

重点 掌握 

。 轮胎 胎 压 监控 系统 的 工作 原理 

e 轮胎 胎 压 监控 系统 初始 化 方法 
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晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


一 、 轮 胎 胎 压 监控 系统 组 成 与 原理 


轮胎 胎 压 监控 系统 主要 由 四 个 车 轮转 速 传感器 、 中 央 信 息 显 示 器 (CID )、RPA 控制 单元 ( 或 内 置 于 带 胎 压 监控 系 
统 的 DSC 控制 单元 中 ) 等 相关 部 件 组 成 。 

在 行驶 过 程 中 ， 胎 压 监 控 系 统 监控 四 个 轮胎 的 充气 压力 。 如 果 某 个 轮胎 中 的 充气 压力 明显 低 于 其 他 轮胎 ， 该 系统 便 
会 发 出 信息 。 如 果 轮 胎 失 压 ， 车 轮 的 滚动 周 长 便 会 发 生变 化 ， 从 而 引起 车 轮 的 转动 速度 也 发 生变 化 。 胎 压 监 控 系 统 将 
这 种 变化 识别 出 来 ， 作 为 轮胎 漏 气 通报 。 

四 个 车 轮转 速 传感器 








动态 稳定 控制 系统 (DSC) 





CID 中 央 信 
0 RPA 控 制 单元 





主要 部 件 功 能 

1. 四 个 车 轮转 速 | | 

a Be 动态 稳定 控制 ( DSC ) 系统 的 车 轮转 速 传 感 需 测定 各 个 车 轮 的 转速 。 
2. 中 央 信 息 显 示 

上 ~ 通过 CID 进行 初始 化 设置 。 

器 (CID ) 





3，RPA 控制 单元 DSC 控制 单元 将 信号 通过 四 根 直接 导线 传送 至 RPA 控制 单元 。 
二 、 轮 胎 胎 压 监控 系统 功能 故障 
1]， 系统 功能 
RPA 在 总 线 端 KL. 15 接 通 时 进行 一 次 自 检 RPA 中 的 故障 将 通过 RPA 指示 灯 和 


(1 ) 自 检 二 i 
警告 灯 及 液晶 显示 器 中 的 图 标 显示 。 





手动 起 动 初始 化 设置 ( 如 通过 RPA 按钮 )， 接 着 ( 运行 开始 后 )， 初 始 化 设置 以 全 


(2 ) 初始 化 设置 
Wi 自动 学 习 过 程 的 形式 进行 。 








RPA 通过 DSC 的 车 轮转 速 传 感 带 探测 车 轮转 速 来 识别 轮胎 充气 压力 损失 。 它 的 


(3 ) 识别 轮胎 充气 压力 损失 
“| 识别 原理 是 轮胎 充气 压力 损失 时 ， 相 关 轮胎 的 滚动 周 长 减 小 。 








一 个 轮胎 内 的 充气 压力 比 原始 值 下 降 约 30% 时 ， 可 通过 RPA 指示 灯 和 警告 灯 显 


4 ) 用 光 和 声音 报警 
es 示 ， 并 且 响 起 一 个 声音 信号 . 





2. 系统 初始 化 方法 
学 习 提示 : 
修正 轮胎 充气 压力 、 更 换 轮 胎 或 更 换 车 轮 后 要 立即 进行 初始 化 设 定 ， 并 且 设 置 后 需要 行驶 一 次 。 





CID 显 示 初 始 界面 


1 ) 打开 点 火 开 
关 ， 调 用 “i” 空调 


荣 单 。 
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2 ) 选择 “和 车辆 设 
定 ”， 并 按压 CID。 


3 ) 选择 “多 功能 
方 问 盘 按 钮 ”， 并 按 
压 CID。 


4 ) 选择 “轮胎 漏 
气 显 示 ”， 并 按 
压 CID。 


5 ) 选择 “ 设 定 轮 
人 压力 ”， 并 按 
压 CID。 


第 24 堂 课 ”轮胎 胎 压 监控 系统 技术 


旅程 电脑 


号 B33 


打开 /7 关闭 车 内 室 气 循环 
打开 /关闭 静音 

打开 /关闭 屏幕 

电话 列表 

下 一 个 视听 设备 


一 2 
记 有 四 朋 压力 正确 设置 台 更 换 轮 有 后 才能 进行 
“设置 轮 鹏 压力 
(只 有 在 停 蒜 .点火 开关 打开 或 发 动机 运行 时 )。 


设置 轮胎 压力 
大 态 ， ”已 启动 


从 动 机 运行 时 )。 


设置 轮胎 吐 力 
| 天 已 尼 动 
和 A 未 挂 入 变速 箱 档 位 P! 


6 ) 选择 “是 ”， 并 按压 CID。 然 后 按 “MENU 按钮 ”， 返 回 初 始 菜 单 。 
7 ) 驾驶 车 辆 行驶 一 段 时 间 ， 系 统 初始 化 完成 。 


一 点 通 . 


1. 华晨 宝马 3 系 轿车 轮胎 监控 系统 初始 化 设 定 
OD 起 动 发 动机 ， 多 次 按压 转向 盘 组 合 开 关上 的 菜单 转换 开关 ， 直 至 组 合 仪 表 内 显 》 
示 “ 轮 胎 失 压 显 示 初 始 化 功能 ”的 图 标 。 


@) 短促 按压 组 合 开 关上 的 BC 按钮 ， 确 认 显 示 内 容 。 


97 


6433 km 


h 


出 发 时 | 间 | 
行驶 时 19) 
已 行 吏 里 程 


32.5 km/h 速度 


11.7 


h 


站 耗 


出 去 时 卓 
:1 


( 续 ) 


6433 km 已 行驶 里 程 
32.5 km/h 速度 


11.7 


油耗 


6433 km 
324 km/h 速度 


人 


6433 km 


油耗 


32.4 km/h 速度 


| 


油耗 





SA YN NA NA NA ~ NI ~ ~ NI NI ~ NI NI ~ NI NI NI NE NE ~ ~ ~ NI NI ~ ~ NI ~ ~ NI NI ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ NI ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ AN ~ ~ ~ 
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所 会 会 全 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 全 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 全 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 会 全 AN 
| 加 按 住 组 合 开关 上 的 BC 按钮 约 5s， 直 至 组 合 仪表 上 的 “INIT” 显 示 亮 起 ， 此 时 轮 》 
《 胎 失 压 显示 已 准备 进行 初始 化 。 初 始 化 结束 后 会 显示 “VM”。 、 
4  ” @ 设 定 结 束 后 ， 松 开 BC 按钮 即 可 。 ) 
( 2. 宝马 E90 轿车 轮胎 压力 系统 初始 化 » 
( 人 起 动 发 动机 ， 但 不 要 行驶 。 ) 
(人 (2) 多 次 按压 组 合 开 关上 的 钢板 开关 ， 直 至 组 合 仪 表 内 显示 “轮胎 失 压 显示 初始 化 ”) 
( 功能 。 ) 
@) 短促 按压 组 合 开 关上 的 BC 按钮 ， 确 认 显 示 内 容 。 ) 
( @ 按 住 组 合 开 关上 的 BC 按钮 约 5s， 直 至 组 合 仪表 内 “RPA” 显 示 亮 起 ， 此 时 轮 》 
胎 失 压 显示 已 准备 进行 初始 化 。 如 果 该 显示 不 带 小 钓 ， 可 能 因 故 障 而 无 法 对 轮胎 失 压 显 》 
x 示 进 行 初始 化 。 ) 
《 6) 松 开 BC 按钮 ， 初 始 化 结束 。 ) 





YE 
本 项 目 小 结 

。 轮胎 胎 压 监控 系统 包括 4 个 车 轮转 速 传 感 硕 、 中 央 信 息 显 示 和 机、RPA 控制 单元 等 
部 件 
口 O 


。 操作 中 央 信 息 显 示 融 的 程序 激活 轮胎 监控 系统 初始 化 设 定 。 
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显示 器 ( HUD ) 系统 组 成 与 工作 原理 ， 掌 握 HUD 的 诊断 知识 。 











项 目 一 信息 显示 系统 


(GS 
知识 链接 


信息 显示 系统 以 液 咀 屏 ( LCD ) 作为 显示 终端 ， 大量 复杂 的 信息 能 够 以 图 形 
活 、 准 确 地 显示 在 LCD 屏幕 上 。 它 能 够 接收 来 自 CAN 总 线 和 传感器 的 信号 。 信 
ee 
. 汽车 车 况 监测 功能 
eT 
2. 
车 载 计算 驾驶 人 获得 有 关 和 驾驶 信息 ， 如 平均 油耗 、 瞬 时 油耗 、 平 均 车 速 、 可 行驶 
ee ee 
3. 数字 显示 功能 
数字 显示 功能 为 驾驶 人 提供 汽车 行驶 时 的 最 基本 操作 信息 ， 它 通过 数字 来 显示 ， 如 发 动 
机 和 转速、 行驶 里 程 及 发 动机 冷却 液 温度 等 。 
学 习 提 示 : 
信息 显示 系统 主要 包括 汽车 车 况 监测 系统 、 车 载 计算 机 及 电子 仪表 三 大 部 分 


a ee a A 








重点 掌握 
。 汽车 车 况 监测 系统 和 车 载 计 算 机 的 特点 
e 故障 自 诊 断 和 数据 分 析 方 法 


一 、 信 息 显 示 系 统 组 成 





学 习 提示 : 
1 汽 传感器 主要 用 于 监测 汽车 状态 的 极限 值 。 
于 桔 帝 (1 ) 传感器 1 ) 液 位 传 感 融 监 视 燃 油箱 液 位 、 制 动 液 位 、 冷 却 液 位 、 清 洗 液 位 等 。 
监测 系 于 2 ) 压力 传感器 监视 发 动机 机 油 压 力 、 制 动 系统 压力 、 轮 胎 压 力 等 。 
统 3 ) 温度 传 感 需 监视 发 动机 冷却 液 温度 、 发 动机 机 油 温度 等 。 


4 ) 车 灯 传 感 带 监 视 各 种 车 灯 工 作 情 况 等 。 
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《组 ) 
学 习 提示 : 
1 汽 (2) 电子 控制 电子 控制 单元 主要 用 于 读 取 传 感 器 信号 ， 通 过 软件 判别 有 无 被 监测 的 参数 超出 极 
车 车 况 | 单元 限 值 。 
监测 系 电子 控制 单元 主要 由 单片机 、I / 0、ROM、A /DD 转换 项 、 优 先 级 别 排序 及 判 
统 别 电 路 、 显 示 驱 动 电路 及 电源 稳 压 电路 等 组 成 。 


和 车况 监 测 系 统 的 显示 结构 和 形式 较 多 ， 发 光 侣 件 主要 有 灯泡 、 发 光 二 极 管 、 液 蝇 
显示 带 等 。 显 示 形 式 有 轮廓 图 照明 显示 、 点 矩阵 显示 等 。 

传 感 带 主 要 有 车 速 传 感 锅 、 油 箱 存 油 量 传 感 郑 、 燃 油 消 耗 传 感 硕 、 温 度 传 感 
人 秀 等 。 


2. 车 载 电子 控制 单元 主要 由 微 处 理 咒 、AZD 转换 带 、 时 基 电 路 、 显 示 驱 动 电路 等 组 成 。 


(3 ) 显示 带 











(1 ) 传 感 需 

















2 ) 电子 控 利 
计算 机 um 控制 单元 能 接收 和 储存 由 传感器 提供 的 全 部 信息 ， 并 对 各 种 功能 进行 计算 。 按 下 
控制 按钮 ， 控 制 单元 即 可 接收 信息 并 在 显示 带 上 显示 。 
(3 ) 显示 器 用 于 显示 各 种 信息 值 ， 通 常 采用 数码 显示 。 
3. 电子 和 有 
仪表 电子 仪表 主要 包括 燃油 表 、 发 动机 转速 表 、 车 速 表 等 。 


二 、 信 息 显 示 系 统 的 原理 




































， 庆 疝 | 打开 点 火 开关 时 ， 电 子 控制 单元 将 读 取 传 感 问 信号 ， 并 控制 显示 咒 按 顺序 将 全 部 功能 显示 一 谢 ， 供 驾驶 人 
hs 了 解 所 监视 的 功能 。 如 果 经 检查 后 所 有 功能 都 正常 ， 则 显示 OK ( 或 指示 灯 显 示 正 常 )， 经 过 很 短 一 段 时 间 后 
ee 即 可 消失 。 若 检查 中 发 现 某 一 被 监测 功能 有 故障 ， 显 示 器 上 将 显示 出 相应 功能 报警 符号 。 若 同时 存在 多 种 故 
”| 障 ， 显示器 将 交替 显示 ， 同 时 还 伴 有 多 次 重复 的 报警 信和 号。 
微 处 理 器 接收 分 布 在 车 辆 各 部 位 的 传感器 送 来 的 车 辆 状况 信和 号， 并 把 这 些 输入 信和 号 和 存储 器 中 的 指令 程序 
相对 照 ， 根 据 对 照 结果 向 仪表 板 输出 信和 号 命令 。 也 可 能 指示 语音 合成 器 发 出 信号， 警告 驾驶 人 相应 的 系统 出 
现 了 故障 。 
输入 信号 输出 信号 
2 车载 制 动 状况 
ne 各 种 油 液 液 位 | 
各 种 油 液 液 位 
制 原理 到 
发 动机 冷却 液 温度 
前 照 灯 状况 
环境 温度 
三 、 信 息 显 示 系 统 的 检修 
PP 


知识 链接 


1. 用 快速 检测 器 进行 检测 

快速 检测 器 能 模拟 各 种 传感器 信号 ， 用 它 能 够 迅速 测 出 故障 的 部 位 。 如 在 使 用 测试 器 向 
仪表 板 输 入 信号 时 ， 仪 表 板 能 够 正常 显示 ， 说 明 传感器 或 其 电路 有 故障 。 若 显示 器 仍 不 能 显 
示 ， 再 将 测试 器 直接 接 在 仪表 板 的 有 关 输 入 插座 上 ， 此 时 车 显示 器 能 正常 显示 ,说 明 线 束 和 
插 接 器 有 故障 ， 否 则 表明 仪表 板 有 故障 。 
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2. 用 电脑 快速 测试 器 进行 检测 

电脑 快速 测试 器 能 够 模拟 燃油 的 流量 和 车 速 传 感 器 的 信号 ， 同 样 把 测试 器 所 发 出 的 信号 
从 不 同 部 位 输入 ， 即 可 检验 传感器 、 线 束 和 显示 装置 工作 是 否 正 常 。 

3. 用 液晶 显示 仪表 测试 器 进行 检测 

用 液晶 显示 仪表 测试 器 进行 测试 时 ， 应 将 该 仪器 直接 连 在 仪表 板 上 ， 它 能 为 仪表 板 和 信 
息 中 心 提 供 参 照 输入 信号 ， 这 就 可 检测 出 信息 中 心 的 工作 状态 。 这 种 测试 的 目的 是 ， 对 仪表 
板 有 无 故障 做 进一步 的 验证 
自 诊断 

1 ) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 

2 ) 将 点 火 开 关 转 到 ON ( IG )， 并 将 智能 测试 仪 开 关 转 到 ON。 

3 ) 进入 下 列 菜单 : Diagnosis ( 诊断 ) /0BDZMOBDZCombination Meter ( 组 合 仪表 ) / DTC Info ( DTC 信 

息 ) /Current Codes( 当前 代码 )。 


(1) 故障 
码 读 取 


Tllk 


4 ) 读 取 DTC。 

1 ) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 

2 ) 将 点 火 开关 转 到 ON ( IG )， 并 将 智能 测试 仪 开 关 转 到 ON。 

3 ) 进入 下 列 菜 单 : Diagnosis ( 诊断 ) /0OBD/MOBD/Combination Meter ( 组 合 仪表 ) /DTC Info ( DTC 信 
息 ) /Curent Codes ( 当前 代码 )。 


4 ) 按 下 测试 仪 上 的 “YES ”按钮 以 删除 DTC。 
.数据 诊断 


(2 ) 清除 
故障 人 码 


1 ) 使 发 动机 暧 机 。 

2 ) 将 点 火 开关 转 到 OFF。 

3 ) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 

4 ) 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 。 

5 ) 打开 测试 仪 。 

6 ) 进入 下 列 菜单 : Diagnosis ( 诊断 ) / OBDZMOBDZCompbination Meter ( 组 合 仪表 ) / Data List ( 数据 
表 )。 


测量 项 目 正 第 状态 


智能 测试 仪 显示 





Vehicle Speed Meter 
( 车 速 表 ) 


(1) 数据 0 ~255km/h 与 实际 车 速 相同 


流 分 析 





Engner / min( 发 动 
机 Tr /min ) 


0 ~12750r / min 与 实际 发 动机 转速 相同 ( 发 动机 运行 时 ) 





Coolant Temperature 


( 冷却 液 温 度 ) 


0»127,5 OC 暧 机 后 : 78 ~105%C 








Washer Switch ( 顺 洗 顺 清洗 液 液 位 警告 开关 ON: 清洗 液 液 位 高 于 低 液 位 
开关) 为 ON/OFF OFF: 清洗 液 液 位 低 于 低 液 位 


Fuel Input ( 燃油 输入 ) 言 号 : 0 ~ 127. 5 燃油 表 指 示 与 实际 燃油 量 相同 


Ambient Temperature A 与 实际 外 部 温度 相同 
、 加 ~87.5 1 习 头 际 钻 部 池上 左 但 
( 环境 温度 ) 
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(组 ) 
1 ) 将 智能 测试 仪 连接 到 DLC3 上 。 
2 ) 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 。 
3 ) 打开 测试 仪 。 
4 ) 进入 下 列 菜 单 : Diagnosis ( 诊断 ) /OBDZMOBDZCombination Meter ( 组 合 仪 表 ) /Active Test ( 主动 测 


1 
5 ) 根据 智能 测试 仪 上 的 显示 ， 执 行 “ Active Test”( 主动 测试 )。 
智能 测试 仪 显示 测试 部 件 控制 范围 





Speed Meter Operation ( 车 速 表 操 作 ) 车 速 表 0、40、80、120、160、200km/h 


0、1000、2000、3000、4000、5000、 
0000 、7000r / min 


Fuel Meter Operation ( 燃油 表 操 作 ) 燃油 传 感 需 空 、1/2 、 满 


Water Temperature Meter Operation 发 动机 冷却 液 温度 传 LOW ( 低 )/ NORMAL( 正 常 )/ 
( 冷却 液 温度 表 操 作 ) 感 需 HIGH ( 高 ) 


Tacho Meter Operation ( 转速 表 操 作 ) 








A/T Indicator Operation 1( A/T 指示 _ A/T 换 档 指示 灯 L、2、3、4、S、 
, A/T 换 档 指示 灯 、 
灯 操 作 1 ) D、N、R、P 为 OFF/ON 





A/T Indicator Operation 2( A/T 指示 


i A/AT 档 位 范围 指示 灯 ”| AM 档 位 范围 指示 灯 为 OFFAON 





A/T 换 档 指示 灯 显 A/T 换 档 指示 灯 显 示 屏 中 的 所 有 辆 
示 屏 点 为 OFF/ON 


Meter Display 2( 仪表 显示 屏 2 ) 


7 ) 十 
、 主动 Indicat. Lamp Doors All Open ( 指示 灯 门 未 紧 闭 指示 器 门 未 竖 闭 指示 器 为 OFF/ON 
闪 系 不 系 不 

和 - 车门 都 打开 ) 四 








Indicat. Lamp Airbag ( 指示 灯 - 气 


赛 ) 





气 吉 指示 灯 气 圳 指示 灯 为 OFF/ON 


Indicat. Lamp ABS ( 指示 灯 - ABS ) ABS 指示 灯 ABS 指示 灯 为 OFFAON 


Indicat. Lamp Charge ( 指示 灯 - 充 


i 充电 指示 灯 充电 指示 灯 为 OFF/ON 


Indicat. Lamp Slip ( 指示 灯 - 侧 滑 ) 侧 滑 指示 灯 侧 滑 指示 灯 为 OFFAON 


Indicat Lamp Beam ( 指示 灯 -远近 








本 远 光 灯 指示 灯 远 光 灯 指示 灯 为 OFF/ON 
Iadicat Lamp Tail ( 指示 灯 -尾灯 ) ”| 。 尾灯 指示 灯 尾灯 指示 灯 为 OFF/ON 
和 前 雾 灯 指示 和 前 雾 灯 指示 灯 为 OFF/ON 
和 后 雾 灯 指示 灯 后 雾 灯 指 示 灯 为 OFF/ON 
Indicat Lamp Fuel ( 指示 灯 -燃油 ) | ”燃油 指示 灯 风 油 指示 灯 为 OFF/ON 
Ra 制 动 指示 灯 制 动 指示 灯 为 OFF/ON 
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(@ 
知识 链接 


1. 传感器 的 检测 


部 短路 ; 否则 传感器 
路 或 接触 不 良 。 

2. 插 接 器 的 检查 

检查 时 可 用 眼看 或 手 摸 的 方法 进行 ， 插 接 器 装置 要 齐全 、 完 好 ， 插 头 、 插 座 应 接触 可 
千 、 无 锈蚀 。 仪 表 电 路 工作 中 用 手 触摸 播 接 器 ， 应 没有 明显 的 温度 感 党 ， 若 温度 过 高 ， 说 明 
该 插 接 器 接触 不 民 ， 应 查 明 原因 了 予以 排除 。 

3. 个 别 仪表 故障 诊断 

若 电 子 仪表 板 上 个 别 仪表 发 生 故 障 ， 应 检查 与 此 仪表 相关 的 各 个 部 分 。 首 先 应 检查 各 对 
线 的 连接 情况 ， 包 括 各 插 接 器 的 接触 状况 ， 线 路 是 否 破损 、 接 地 、 短 路 或 断路 等 ; 然后 再 用 
检测 设备 分 别 对 该 仪表 及 传感器 进行 检测 ， 查 明 故 障 原因 ， 了 予以 修复 ， 必 要 时 更 换 新 的 
元 件 。 

4. 显示 器 故障 检修 

一 旦 电子 仪表 板 上 的 显示 器 部 分 笔画 、 线 路 出 现 故 障 ， 应 将 仪表 板 上 显示 器 件 调 整 到 静 
态 显示 状态 ， 使 用 检测 设备 对 与 此 相关 的 电路 或 装置 进行 认真 检查 。 


RAIN AVI AWARDS AU gr gn ge ge ge ge gn ge Tn re ARP 


| » 
《 一 点 通 2 
《 1) 当 整 个 组 合 仪表 不 工作 时 ， 应 排除 线束 或 播 接 器 断路 故障 及 组 合 仪表 总 成 》 
(( )) 
4 故障 ) 
(( O 〇 )) 
(( . 、 、 = 、 » 
( 2 ) 当 车 速 表 故 障 时 ， 应 用 测试 仪 进行 主动 测试 ， 判 断 车 速 表 工作 情况 ， 必 要 时 更 》 
(( )) 
( 换 组 合 仪表 。 ) 
(人 、 ce 、 有 a a i , » 
( 3 ) 当 转 速 表 故障 时 ， 应 排除 CAN 通信 系统 故障 、 发 动机 转速 信号 故障 或 组 合 仪表 》 
(( s )) 
( 故障 。 ) 
(( )) 
. 4 ) 当 燃 油 传感器 故障 时 ， 应 排除 CAN 通信 系统 故障 、 线 束 和 插 接 器 故障 或 组 合 仪 
(( > )) 
( 表 故 障 。 ) 
(( )) 
‘ 5 ) 当 仪 表 照 明 始终 为 瞳 时 ， 应 排除 自动 灯光 控制 传感器 、 主 体 ECU、CAN 通信 系 》 
《 统 、 线 束 持 接 器 或 组 合 仪表 总 成 故障 。 ) 


《 6 ) 当 仪表 照明 在 晚上 不 变 光 时 ， 应 排除 灯光 控制 变阻器 是 否 处 于 尾灯 取消 位 置 ，) 
4 或 者 自动 灯光 控制 传感器 、 主 体 ECU、CAN 通信 系统 、 线 束 、 播 接 器 或 组 合 仪表 总 成 》 


本 项 目 小 结 
。 信息 显示 系统 诊断 包括 汽车 车 况 监 测 功能 、 竺 载 计算 机 功能 及 数字 显示 功能 。 
。 使 用 故障 诊断 仪 即 可 进入 信息 显示 系统 进行 数据 流 分 析 和 主动 测试 来 判断 故障 。 
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项 目 二 车载 平视 显示 如 系统 


a 


HUD 是 英文 Head Up Display 的 缩写 , 意 为 " 抬头 显示 " ， 也 称 为 " 平视 显示 器 " 。 它 可 以 
将 有 关 信 息 显示 在 前 风 窗 玻璃 的 驾驶 人 平视 范围 上 ， 且 显示 位 置 、 显 示 亮 度 可 调 ， 可 以 避免 
芭 驶 人 低头 看 仪表 ， 从 而 缩短 眼球 对 前 方 的 视觉 育 区 时 间 。 

与 传统 的 仪表 显示 相 比 ，HUD 能 使 驾驶 人 平视 范围 更 加 广阔 ， 提 高 了 汽车 的 安全 性 与 
舒适 性 。 

重点 掌握 

e HUD 组 成 与 工作 原理 
e HUD 的 诊断 分 析 方 法 
一 、HUD 组 成 与 工作 原理 
HUD 由 电子 组 件 、 显 示 组 件 、 控 制 器 以 及 高 压 电源 等 组 成 。HUD 主要 是 将 车 辆 速度 、 导 航 提 醒 等 信息 ， 通 过 光学 
部 件 投射 到 风 窗 玻璃 上 ， 然 后 通过 风 窗 玻璃 再 将 信息 反射 给 驾 驶 人 。 由 于 驾 邓 人 看 到 的 是 HUD 显示 屏 的 虚像 ， 所 以 会 
看 到 HUD 所 显示 的 内 容 仿佛 是 浮 在 前 方 发 动机 盖 上 面 。 



























~ INGOLSTADTERSTRASSE 





全 风 窗 玻璃 
[EN 
60 72kmy/h a 
观察 者 视角 
投射 影像 "~" 





“对 曲 面 镜 


~ INGOLSTADTER STRASSE 





LED 灯 组 
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( 线 ) 
主要 部 件 
平视 显示 屏 
Be 7 一 六 角 头 螺栓 

加 | 
显示 屏 | 

Na 

支撑 结构 
学 习 提示 


习 提 示 : 
平视 显示 屏 安 装 在 转向 柱 上 方 ， 紧 靠 在 组 合 仪 表 后 部 ， 通 过 三 个 六 角 头 螺栓 将 其 固定 在 前 围 板 支撑 结 
上 


学 习 提示 : 

玻璃 盖 板 由 防 划 伤 的 涂 层 有 聚 碳酸 酯 ( PC ) 材料 制 成 ， 它 是 HUD 的 上 部 盖 板 。 玻 璃 盖 板 可 防止 灰尘 和 无 
意 放 到 显示 屏 上 的 物体 进入 HUD 内 部 。 玻 璃 盖 板 和 HUD 挡 板 都 采用 曲面 设计 ， 以 免 无 法 将 射 入 的 光线 反 
射 给 驾 台 人。 此外， 玻璃 盖 板 还 通过 散光 效果 等 方式 确保 顺利 将 显示 屏 上 的 信息 投射 到 风 窗 玻璃 上 。 





和 
2. 玻璃 
善 板 
学 习 提 示 : 
平视 显示 屏 内 装 有 两 个 反射 镜 。 反射 镜 将 显示 屏 上 的 信息 反射 到 风 窗 玻璃 上 。 曲 面 镜 负 责 对 风 窗 玻璃 上 
的 图 像 进 行 补偿 调节 ， 即 调节 图 像 尺寸 和 距离 。 平 面 镜 是 确保 光线 在 特定 空间 内 传输 的 偏光 镜 。 曲 面 镜 由 
塑料 制 成 ， 平 面 镜 由 玻璃 制 成 。 
曲面 锐 平面 镜 
3. 反射 镜 
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( 续 ) 
主要 部 件 
学 习 提 示 
使 用 两 个 LED 灯 组 。LED 灯 组 在 一 个 平面 内 布置 了 入 个 LED。LED 灯 组 为 TFT 投影 显示 屏 提 供 背 景 照 
明 。LED 灯 组 负责 产生 达到 HUD 亮度 所 需 的 灯光 。LED 灯 组 内 安装 有 红色 /绿色 LED， 它 根据 主 印 制 电 路 
板 的 控制 情况 达到 所 需 HUD 亮度 。 









4. LED 
灯 组 
学 习 提 示 : 
HUD 的 主 印 制 电 路 板 包 括 以 下 组 件 : K -CAN 接口 、MOST 接口 、 处 理 器 (CPU )、 图 形 控 制 器 、EEP- 
ROM 存储 器 和 供电 装置 。 a a cide Te 
置 对 接收 到 的 图 像 信 息 进 行 分 析 ， 随 后 将 经 过 处 理 的 图 像 信息 发 到 显示 屏 上 。 
5. 主 印 制 
电路 板 
1 
学 习 提 示 : 
是 先 体 由 铝 合金 制 成 ， 包 括 下 端 部 件 和 塑料 盖 
6. 学 体 


板 。 散 热 装置 ( 铝 合金 散热 片 ) 和 供电 装置 固 
定 在 下 端 部 件 上 。 玻 璃 盖 板 集成 在 盖 板 内 。 
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( 续 ) 
主要 计件 
HUD 所 匹配 的 风 窗 玻璃 是 一 种 特殊 玻璃 ， 它 是 反射 显示 内 容 的 重要 部 件 。 模 形 尖端 向 下 ， 从 距离 前 风 窗 
玻璃 下 边缘 大 约 10cm 人 处 开始 向 上 加 厚 ， 模 形 末 端 大 约 位 于 前 风 窗 玻璃 高 度 2/3 处 ， 其 上 部 1/3 区 域 的 塑料 
膜 平行 分 布 。 模 形 尖 病 厚 度 为 0. 8mm， 模 形 末 端 厚 度 约 为 lmm。 前 风 窗 玻璃 下 边缘 的 总 厚度 约 为 4 5mm， 
上 边缘 总 厚度 约 为 4 7mm。 


7. 风 窗 
玻璃 





二 、HUD 的 诊断 
驾驶 人 可 通过 车 灯 开 关中 心 内 的 “打开 /关闭 ”按钮 、 车 灯 开 关中 心 内 的 调 光 轮 以 及 控制 器 控制 HUD。 


1 )“ 打 开 / 关 闭 ” 按 钮 位 于 车 灯 开 关中 心 内 ， 该 按钮 以 电阻 方式 设 码 ， 直 接连 接 至 HUD。HUD 可 根据 电 
阻 设 码 识别 出 按钮 信号 或 按钮 故障 。 


1. 操作 
元 件 








2 ) 车 灯 开 关中 心 内 的 调 光 轮 。 局 用 行车 灯 的 同时 也 会 针对 HUD 执行 调 光 天 设置 ， 此 时 由 车 灯 醒 块 发 出 
调 光 需 信 号 。 通 过 控制 器 可 在 中 央 信 息 显 示 屏 内 调节 HUD 的 亮度 和 高 度 。 也 可 以 通过 控制 希 在 “功能 选 
择 ” 沫 单 内 设置 导航 等 功能 。 这 些 设置 会 间接 影响 到 HUD 的 显示 情况 。 
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《组 ) 








中 央 信息 显示 屏 是 亮度 调节 的 显示 仪表 ， 控 制 锅 是 亮度 调节 的 操作 元 件 ， 可 单独 调节 HUD 的 亮度 。 亮 
度 调 市 方法 如 下 : 

1 ) 通过 按压 菜单 按钮 调 出 主 菜 单 。 

2 ) 按压 控制 器 ， 调 出 “设置 ” 沫 单 选 项 。 

3 ) 转动 控制 占 ， 直 至 出 现 “Head - Up - Display” 沫 单 栏 ， 随 后 按压 控制 名 进行 确认 ， 上 部 菜单 栏 
局 用 。 

4 ) 转动 控制 器 ， 直 至 上 部 菜单 栏 内 出 现 “Helligkeit ( 平视 显示 屏 亮度 )”， 随 即 进行 确认 。 
































2. 调节 | 5 ) 转动 控制 器 设置 所 需 亮 度 并 按压 控制 器 进行 确认 。 
亮度 
根据 需要 使 用 iDrive 控制 器 调节 图 像 位 置 和 有 效 视 线 范 围 。 有 效 视线 范围 最 多 可 上 下 偏 移 +30mm， 只 能 
在 HUD 已 启用 的 情况 下 进行 高 度 调 节 。 
1 ) 通过 按 太 菜单 按钮 调 出 主 菜单 。 
2 ) 按压 控制 器 ， 调 出 “设置 ”菜单 选项 。 
3 ) 转动 控制 器 ， 直 至 出 现 “Head - Up - Display” 菜 单 栏 ， 随 后 按压 控制 器 进行 确认 ， 上 部 菜单 栏 
3. 高 度 
0 4 ) 转动 控制 器 ， 直 至 上 部 菜单 栏 内 出 现 “Hoheneinstellung ( 位 置 )”， 随 即 进行 确认 。 
”| 5) 转动 控制 器 设置 所 需 高 度 并 按压 控制 器 进行 确认 . 
学 习 提 示 : 
高 度 调节 功能 是 一 项 个 性 化 配置 功能 。 在 EEFROM 内 针对 每 把 钥匙 存储 相应 的 设置 内 容 。 如 果 在 总 线 端 
KL . 30 接 通 期 间接 收 到 逐 控 钥匙 状态 信息 ， 反 射 镜 就 会 移动 到 当前 所 用 钥匙 的 设置 位 置 处 ， 并 一 直 保 持 在 
该 位 置 不 变 ， 直 至 HUD 接 通 。 如 果 通 过 按压 “打开 /关闭 ”按钮 关闭 HUD， 反 射 镜 就 会 移动 到 底部 限 位 位 
置 处 ， 以 保护 显示 屏 。 
ee HUD 出 广 时 使 用 规定 的 基本 设置 。 维 修 人 员 可 在 进行 更 换 前 风 窗 玻璃 等 工作 时 通过 垂直 旋转 功能 使 
旋 外 HUD 图 像 水 平 转动 ， 可 通过 宝 蕊 专用 诊断 仪 使 电动 机 以 0.25 为 一 档 ( -30 ~ +30) 对 显示 屏 进 行 分 档 
调节 
某 些 测试 功能 可 按照 以 下 方式 直接 通过 HUD 调 出 ， 无 须 使 用 宝马 专用 诊断 仪 : 按 住 车 灯 开 关中 心 内 的 
按钮 大 约 15s， 直 至 显示 出 第 一 个 测试 功能 ; 通过 再 次 按压 按钮 调 出 其 他 测试 功能 ;需要 结束 这 项 功能 时 
按 住 车 灯 开 关中 心 内 的 按钮 Ss 以 上 。 
1 ) 识别 。 显 示 出 识别 数据 ， 如 宝马 零件 编号 或 硬件 版 本 号 。 可 在 HUD 处 于 “ 锁 止 状态 ”时 调 出 识别 功 
5. 测试 | 能 和 系统 测试 功能 。 所 有 其 他 功能 只 能 在 HUD“ 开 锁 ” 的 前 提 下 进行 。 
功能 2 ) 系统 测试 。HUD 测试 图 像 出 现 后 随即 消失 。 


3 ) 高 度 调节 。 

4 ) 旋转 。 通 过 按压 按钮 在 菜单 选项 中 选择 “ 回 右 旋转 ”或 “ 回 左 旋转 ”。 
5 ) 调 光 需 。 

6 ) 设备 。 
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5. 测试 
功能 


本 项 目 小 结 


e。 HUD 由 平视 显示 屏 、 电 子 组 件 、 控 制 此 等 组 成 。 


7 ) 个 性 化 配置 功能 。 

8 ) 传 感 锅 。 

9 ) 动态 稳定 控制 。 

10 ) 故障 码 (DTC )。 

11 ) 输入 /输出 (10 )。 

12 ) 测试 位 图 。 

13 ) 模拟 / 数字 转换 (A/D )。 
14 ) 脉 宽 调 制 (PWM )。 

15 ) 锁 住 。 通 过 输入 底盘 编号 的 数字 之 和 开锁 。 
16 ) 复位 。 

17 ) 退出 。 











第 25 党课 


信息 显示 系统 


。 操作 控制 各 进入 HUD 的 诊断 即 可 进行 忱 度 调 市 、 融 度 调 方 、 垂 直 旋 转 和 测试 功能 的 
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学 习 目 标 
通过 学 习 奥 迪 A6 电能 管理 系统 组 成 与 原理 ， 等 握 电 能 管理 系统 诊断 知识 。 
通过 学 习 宝 马 FE6$ 电能 管理 系统 组 成 与 原理 ， 和 掌握 电能 管理 系统 诊断 知识 。 





项 目 一 奥迪 A6 电能 管理 系统 


(GS 
知识 链接 


电能 管理 系统 也 称 为 能 量 管 理 控制 系统 ( Battery Management System，BMS )， 它 就 是 电 
量 计算 器 ， 能 够 通过 放电 和 充电 的 多 少 判 断 划 电池 还 剩余 多 少 电 量 。 它 主要 的 功能 是 为 了 能 
够 提高 著 电 池 的 利用 率 ， 防 止 电 池 出 现 过 充电 和 过 放电 ， 以 延长 电池 的 使 用 寿命 。 功 能 
如 下 : 

1. 准确 舍 测 茵 电池 的 闪电 状态 

准确 估 测 著 电 池 的 和 荷 电 状 态 ( State of Charge，SOC )， 即 电池 剩余 电量 ， 保 证 SOC 维持 
在 合理 的 范围 内 ， 防 止 由 于 过 充电 或 过 放电 对 电池 的 损伤 ， 从 而 随时 预报 汽车 储 能 电池 还 剩 
余 多 少 能 量 或 者 储 能 电池 的 荷 电 状 态 。 

2. 动态 监测 蓄电池 的 工作 状态 

在 电池 充 放电 过 程 中 ， 实 时 采集 汽车 蓄电池 组 中 每 块 电池 的 端 电 压 和 温度 、 充 放电 电流 
及 电池 和 包 总 电压 ， 防 止 电池 发 生 过 充电 或 过 放电 现象 。 

3. 单 体 蓄 电池 间 的 均衡 

单 体 著 电 池 间 的 均衡 即 为 单 体 著 电池 均衡 充电 ， 使 著 电 池 组 中 各 个 著 电 池 都 达到 均衡 一 
致 的 状态 。 均 衡 技 术 是 目前 开发 的 一 项 著 电 池 能 量 管理 系统 的 关键 技术 。 

重点 掌握 

e 电能 管理 系统 电路 原理 
e 电能 管理 系统 诊断 方法 
一 、 系 统 组 成 与 原理 


电能 管理 系统 利用 汽车 原 有 的 发 动机 控制 单元 ( J623 )、 和 车 里 控制 单元 和 仪表 控制 单元 等 ， 再 通过 车 载 局 域 网 络 电 
能 管理 控制 单元 ( J644 ) 形成 一 个 电源 闭环 控制 系统 ， 从 而 实现 智能 供电 和 市 能 功能 
电能 管理 控制 单元 ( J644 ) 包括 蓄电池 管理 控制 单元 、 静 电流 管理 控制 单元 ， 动 态 管 理 控制 单元 。 
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学 习 提示 : 

1 ) 当 “15” 线 接 通 时 ， 发 电机 处 于 工作 状态 。 
如 果 蓄 电池 的 电压 低 于 12.7V，J644 将 提升 发 动 
机 的 六 速 。 如 果 蓄 电池 的 电压 低 于 12.2V, 则 关 
闭 座 椅 加 热 、 后 窗 加 热 、 后 视 镜 加 热 、 转 向 盘 加 
热 以 及 门 内 把 手 照 明 等 功能 ， 同 时 关闭 空调 或 降 
低 全 自动 空调 功能 ， 关 闭 信 息 娱 乐 系统 。 

2 ) 当 “15” 线 接 通 时 ,发 电机 处 于 停止 状态 。 
如 果 革 电池 的 电压 低 于 12.2V， 则 关闭 空调 或 降 
低空 调 能 耗 ， 关 闭 门 内 把 手 照 明 ， 关 闭 上 /下 车 
灯 和 离 家 功能 ， 关 闭 信 息 娱 乐 系统 。 

3) 当 “15” 线 接 断 开 ， 发 电机 处 于 停止 状态 。 
如 果 革 电池 的 电压 低 于 11.8V， 则 关闭 车 内 灯 和 
门 内 把 手 照 明 ， 关 闭 上 /下 车 灯 和 离 家 功能 ， 关 
闭 信 息 娱 乐 系统 。 





1 一 安全 气囊 控制 单元 “2 一 安全 气 吉 控 制 单元 3 一 舒适 CAN 总 线 -高 4 一 舒适 CAN 总 线 - 低 5 一 接线 柱 “50” 
J644 一 电能 管理 控制 单元 。J655 一 蓄电池 关 断 继 电 右 ( 安全 气 圳 ) ” A 一 蕾 电池 B 一 起 动机 C 一 发 电机 





1. 主要 部 件 
(1) 电能 管理 控制 单元 
学 习 提 示 : 
wd 15” 线 通 断 和 发 动机 是 否 运 转 等 条 件 激 活 。 当 点 火 开 关 打 开 、“15” 线 导 通 时 电能 管理 控 
制 单元 计算 出 蓄电池 温度 、 电 压 、 电 流 和 运行 时 间 等 信息 





电能 管理 控制 单元 
显示 : 
蓄电池 温 充电 状态 
35 ~ | 
村 本 二 
蓄电池 电流 et 
10mA~600A | 
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Batterie 
schwach 


2. 电能 管理 系统 工作 过 程 





《组 ) 


(2 ) 仪表 显示 





0% 50% 100% 











(1) 蓄电池 电压 管理 


(2 ) 减少 希 伍 


J644 可 以 根据 J623 的 要 求 来 减少 其 他 负 傈 。 在 加 速 


J644 通过 CAN 总 线 把 所 需 的 发 电机 目标 值 传送 给 发 电机 。| 时 ， 如 果 接 到 发 动机 减少 负荷 的 请 求 ， 那 么 J644 第 一 
J644《〈 功能 模块 1 ) 从 蓄电池 温度 、 蓄 电池 充电 情况 确定 额 | 步 减少 大 功率 用 电 带 的 数目 ， 即 通过 舒适 CAN 总 线 把 
定 电压 。J644 将 已 经 确定 出 的 额定 电压 传 给 J644〈 功能 模块 | 信和 号 传递 给 空调 控制 单元 ,然后 调 广 各 种 加 热 系 统 ， 





3 )， 然 后 再 将 该 值 传 给 发 动机 。 







功能 模块 3 


CAN 总 线 


发 电机 


功能 模块 1 


电能 管理 控制 单元 


发 电机 -额定 电压 


如 座 椅 加 热 ， 后 风 窗 加 热 单元 等 。 第 二 步 将 降低 发 电 
机 电压 以 减少 发 电机 的 消耗 功率 。 









发 动机 控制 单元 
(J623) 


CAN 避 线 有 减少 负荷 请 求 


电能 管理 控制 单元 
(J644) 
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( 续 ) 
(3 ) 高 输出 加 热 系 统 控 制 (4 ) 增加 傅 速 转速 
J644 通过 空调 控制 单元 来 对 前 风 窗 加 热 、 座 椅 加 热 、 为 保证 向 网 络 提供 足够 的 电能 及 保证 蕾 电池 的 充电 水 平 ， 
后 风 窗 加 热 等 加 热 系统 进行 无 级 调节 。 J644 可 以 要 求 J623 分 步 提升 傅 速 转速 (7% 和 12% 两 个 等 
电能 管理 控制 单元 级 )。 
(J644) 









”发 动机 控制 单元 
(J623) 





CAN 总 线 


前 风 窗 加 雪 通 过 IN 总线 电能 管理 控制 单元 发 电机 
后 风 窗 加 热 Eo 





(5 ) 起 动 发 电机 ”在 发 动机 起 动 过 程 中 ，J644 控制 发 电机 所 消耗 的 功率 减 至 最 小 ， 以 便 优化 发 动机 起 动 性 能 。 


二 、 系 统 诊断 
1. 一 般 诊 断 


当 电 能 管理 系统 失效 时 ， 一般 具有 以 下 特征 : 
1 ) 组 合 仪表 中 只 有 充电 指示 灯 点 亮 。 

2 ) 发 动机 偶尔 起 动 困难 。 

3 ) 蓄电池 毅 态 放电 的 电流 不 大 。 








ea - 4 ) 发 动机 的 动力 正常 。 
5 ) 读 不 出 故障 人 码 。 
一 点 通 : 
打开 发 动机 盖 倾 听 ， 或 者 在 安静 、 密 闭 的 情况 下 ,技术 人 员 坐 在 驾驶 室内 ， 锁 上 和 车门， 然后 仔细 倾听 有 
无 类 似 继电器 吸 合 的 " 哄 哄 " 声 ， 或 者 电 控 单元 工作 的 声音 。 如 果 有 ， 说 明 电 能 管理 系统 存在 故障 。 
Ce 读 取 汽车 运行 时 的 数据 流 ， 查 看 发 电机 励磁 电流 的 占 空 比 ， 应 当 在 50% ~90% 之 
1 ) 诊断 仪 检测 | 
间 。 如 果 小 于 50% 或 者 大 于 90% ， 都 不 正常 。 
(2 ) 故障 
诊断 方法 检测 著 电 池 电 流传 感 需 的 输出 电压 。 当 蓄电池 不 充电 和 不 放电 时 ， 电 流传 感 锅 产 


检测 


2 ) 数字 万 用 
人 人 生 的 基准 电压 为 2.5V。 如 果 检 测 到 电流 传 感 帮 的 输出 电压 在 2.6 ~2.8V 之 间 波 动 ， 
说 明 蓄 电池 的 充电 电流 过 小 ， 电 能 管理 系统 存在 故障 。 
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《组 ) 


知识 链接 : 
电流 传感器 产生 的 电压 与 蓄电池 充 放电 电流 关系 如 下 : 
UV 
5.0 
(2 ) 故障 | 2 ) 数字 万 用 表 
诊断 方法 | 检测 2.5 
0.5 


一 1 0 100 





2. VAS5052 诊断 


使 用 VAS5052 诊断 仪 ， 首 先 选择 “引导 型 功能 查询 ”一 >、 “车 辆 系统 或 功能 选择 ”一 、“61 一 蓄电池 控制 ”， 然 后 进入 
J644 菜单 界面 。 


A 一 蔓 电 池 ， 电 量 检查 

4 一 蔓 电 字 ， 检 查 

J644 一 能 量 管理 ， 一 般 描述 

J644 一 能 量 管理 控制 单元 ， 设 码 【 维 修 分 组 号 27) 
J644 一 读 取 历史 数据 维修 分 组 号 27) 
J644 一 能 量 管理 ， 读 取 测 | 量 值 块 《维修 分 组 号 27) 
J644 一 能 量 管理 ， 查 询 故 障 代 码 存 鱼 器 

J644 一 发 电机 电压 控制 元 件 测试 【维修 分 组 号 27) 
J644 一 更 新 控制 单元 【维修 分 组 号 27) 

J644 一 能 量 管理 器 ， 局 用 / 停 用 运输 模式 

J644 一 能 淹 官 理 控制 单元 训 符 的 空 载 电 访 





(1) 蓄电池 电量 检查 〈 监控 著 电 池 SOC 充电 状态 ) 


充电 状态 
蓝 电 池 的 充电 状态 存储 在 J644 一 能 量 管理 控制 单元 的 
测量 值 块 5 中 。 
正在 建立 诊断 链 按 | 

一 请 稍 等 一 


著 电 闻 的 充电 为 70%， 


广 意 ， 
注意 本 充电 状态 不 对 应 MOMI 汽车 菜单 上 指示 的 曹 


, 主 
请 等 符 几 秒 钟 电池 充电 状态 。 





(2 ) 发 电机 电压 控制 元 件 测 试 
使 用 元 件 测试 可 以 将 发 电机 给 定 电 压 调 整 为 两 种 : 发 电机 给 定 电压 15. 0V 和 发 电机 给 定 电压 13. 5V。 
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选择 
该 测试 用 于 能 量 官 理 控制 单元 一 J644 上 的 控制 元 件 


讽 试 。 您 可 以 执行 下 面 的 控制 元 件 测 试 。 


， 规 定 的 发 电机 电压 15Y (在 出 现 低 电 压 问 题 时 


的 推荐 值 ) 


， 规 定 的 发 电机 电压 13.5V (在 出 现 高 电压 问题 


时 的 推荐 值 ) 
”程序 结束 


(3 ) 读 取 历史 数据 





使 用 VAS5052 诊断 仪 从 J644 中 读 出 数据 ， 分 析 供 电 状 态 和 


蓄电池 是 否 存 在 故障 。 


打算 察看 那个 历史 数据 ? 


， 衬 载 电压 历史 

， 衬 载 电 访 历史 
， 临 守 能 量 区 入 

， 切 断 级 历史 

， 蔓 电 字 更 新 内 史 
， 其 他 数据 
程序 结束 


(4 ) 读 取 测量 数据 流 
规定 的 发 电机 
蓄电池 电压 








3 区 


DF 信号 〈 发 电机 信号 ) 


执行 元 件 测 试 表明 ， 发 电机 和 发 电机 至 J644 一 
官 理 控制 单元 之 间 的 接口 正常 。 
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《组 ) 


讽 试 结束 





4 区 


负 奏 啊 应 时 间 (0 ~9s) 


能 量 











用 V 为 单位 用 V 为 单位 用 % 表示 用 s 为 单位 
温度 测量 ( 总 线 ) 蓄电池 温度 估计 应 急切 断 静电 流 断 电 等 级 
加 0 = 没有 无 负载 电流 切断 级 
0 pe 0 表示 用 电 设备 切断 未 激活 | wr 人 
1 表示 用 电 设 备 切断 激活 
1=1 级 ,2=2 级 …… 
蓄电池 电量 状态 
Ds 车 电池 内 部 电阻 “| ”车 电池 的 老化 二 
3 | (SOC ) 
用 % 表示 用 m0Q 为 单位 用 A 为 单位 一 
流入 或 流出 蓄 电 
> N20 5 人 | 总 侣 已 国 . V7 能 总 流量 
下 池 的 电流 静电 流 平 可 { 体能 量 平衡 电能 将 有 蛙 
用 A 为 单位 用 A 为 单位 用 A 为 单位 用 A 为 单位 


上 次 停车 时 间 平 上 次 停车 时 间 的 
5 | 均 无 负载 的 电流 平均 总 电流 
用 A 为 单位 用 A 为 单位 








上 次 停车 持续 时 间 


用 4 为 单位 


上 次 行驶 持续 时 间 


用 4 为 单位 
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( 续 ) 
3 区 4 区 
无 负载 电流 增加 状 的 能 量 | 
蓄电池 的 SOC ( 充电 状态 ) 一 
~ 卖 时 间 
用 h 为 单位 用 入 . 用 Ah 为 单位 | 用 % 表 未 
DF 信号 ( 发 电机 、 
规定 的 发 电机 电压 i 发 电机 与 J644 的 CAN 通信 发 电机 
百 仿 
用 V 用 V 为 单位 。 用 % 用 % 表 示 正常 /FIE 常 正常 /不 正常 
ASeaaaaeeaaaeaaaaaaaaeeaaaaaaaaaaaaaaaanaenaaaannnaaaaaananaaaaeeaean 
一 点 通 : ) 
. 当 蓄 电池 出 现 报警 信息 上 时， 应 使 用 专用 诊断 仪 VAS5052 读 取 车 辆 相关 控制 单元 内 ) 
) 
4 的 故障 码 、 使 用 万 用 表 测 量 著 电池 静态 电压 及 起 动 后 测量 充电 电压 来 确认 故障 。 
SS 
本 项 目 小 结 


。 电能 管理 系统 包括 能 量 管理 控制 单元 、 蓄 电池 关上 断 继 电 需 、 车 电池 、 起 劫机、 交流 
发 电机 、 安 全 气 宫 控制 单元 等 。 
e 使 用 故障 诊断 仪 和 数字 万 用 表 检 测 即 可 诊断 电能 管理 系统 故障 。 








项 目 二 “宝马 E65 电能 管理 系统 


C3 知识 链接 


宝马 电能 管理 系统 的 作用 是 确保 车 辆 内 部 发 动机 、 发 电机 、 半 电池 和 能 量 消耗 设备 
( 用 电 设 备 ) 之 间 的 能 量 平衡 ,， 保 证 蓄电池 处 于 良好 的 技术 状态 , 保证 用 电 设备 正 常 工作 ， 
保证 发 动机 始终 处 于 良好 的 工作 状态 。 

1. 昔 电 池 诊 断 

著 电 池 诊 断 持 续 地 测定 汽车 蓄电池 的 状态 。 传 感 锅 监测 蓄电池 的 电压 、 电 流 和 温度 ， 由 
此 来 测定 蓄电池 当前 的 充电 状态 和 功率 。 


个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 
AS ~ 





( 蓄电池 管理 器 主要 负责 蓄电池 诊断 ， 其 通过 CAN 总 线 连接 网 关 以 及 仪表 显示 ， 作 》 
ae ) 
《检测 蓄电池 电流 传感器 的 输出 电压 。 当 蓄电池 不 充电 和 不 放电 时 ， 电 流传 感 器 产生 》 
( 的 基准 电压 为 2.5V。 如 果 检 测 到 ~ 电压 在 2.6 ~2.8V 之 间 波 动 ， 说明 ) 
( 荔 电 池 的 充电 电流 过 小 、， 电能 宦 管 理 系 统 失 ) 


SA 人 人 NA ~ NI ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ YY 


2. 休 有 电 流 管 

休眠 电流 管 0 它 控 制 对 
各 种 不 同 电 硕 的 电流 供给 。 此 时 要 参考 荔 电 池 诊 断 给 出 的 数据 。 

根据 著 电 池 的 充电 状态 ， 会 逐渐 关闭 某 个 电大 ， 以 免 蔷 电 池 大 量 放电 ， 由 此 保持 汽车 的 





234 


第 26 冶 课 ”电能 管理 系统 


起 动 性 能 。 

3. 动态 电源 管理 系统 

在 汽车 行驶 期 间 ， 动 态 电 源 省 理 将 发 电机 产生 的 电流 按 需 分 配给 不 同 的 用 电器 。 当 发 电 
机 产后 的 电流 超过 用 电 融 的 需要 时 ， 它 便 会 进行 调 季 处理， 辐 著 电池 供电 ， 使 其 达到 最 佳 充 








大 
» 全 
/DAN O 
OA ROSA 
大 一 一 一 全 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 全 一 一 一 一 一 一 全 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 全 
fr ‘ 站 
(( 了 他: » 
ANS 


)) 
人 读 取 汽 车 运行 时 的 数据 流 ,， 查看 发 电机 励磁 电流 的 占 空 比 ， 应 当 在 50 兄 ~90% 之 
( 间 ， 如 果 小 于 50% 或 者 大 于 90% ， 电 能 管理 系统 都 不 正常 。 ) 


CZ 
~ ~ ~ ~ YY YY YY YY YY YY YY YY YY ~ ~ YY ~ ~ ~ NI NI II NI NI Na Ne IN IN NI Ne IN ar Ne Na IN Na Na Na Na Na Ar Na Na Na ar Na Na Na Na 
AR 手 
大 大 by ™ 
。 电能 管理 系统 组 
月 已 已 人 站、 FU 
J b>] 及 ™ AN 
e 电能 管理 系统 诊断 方法 
有 号 ~、 2 


一 、 系 统 组 成 与 原理 
电能 管理 系统 主要 由 发 动机 、 发 电机 、 安 装 于 蓄电池 负极 的 智能 型 蓄电池 传感器 ( 有 的 车 型 没有 )、 蓄 电池 、 智 能 





接线 盒 〈 电源 模块 或 微 电 源 模块 )、 用 电 设 备 和 发 动机 管理 系统 组 成 。 


一 









用 电 设备 5 
发 动机 AN > SA 一 发 电机 
管理 系 看 汪 Va 

统 (DME) \S 


智能 蓄 电 
池 传 感 带 


智能 接线 盒 
主要 部 件 





[R-II ET 
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《组 ) 


主要 部 件 


2. 电源 
模块 





电能 管理 系统 工作 参数 
(1) 中 央 著 电池 电压 规定 蔓 电 池 电 压 的 波动 范围 是 14. 0 ~15. SV。 最 大 充电 电压 为 16V。 
正常 情况 下 运行 时 ， 发 电机 可 以 自行 控制 其 输出 电压 在 14.5V 左右 。 汽 车 电源 模块 
(2 ) 蓄电池 最 佳 充电 还 可 以 根据 蓄电池 充电 情况 、 蓄 电池 温度 、 鞭 电池 充电 状态 和 车 灯 工 作 状 态 等 设 定 最 
佳 充 电 电压 。 
ES 电源 模块 通过 内 部 的 电流 传感器 ， 计 算 行 驶 期 间 的 蓄电池 充电 电流 以 及 测量 放电 电 
(3 ) 识别 蓄电池 的 充电 | 、、 es i i 0 
状态 流 ， 可 随时 获得 蕾 电池 充电 状态 信息 。 和 车 辆 处 于 静止 状态 时 ， 系 统 通 过 测量 蕾 电池 休 
眠 电压 重新 计算 并 接受 相应 的 充电 状态 。 
为 了 防止 用 电器 持续 启用 导致 蓄电池 放电 ， 总 线 端 R( 给 娱乐 系统 和 部 分 车 内 灯 供 
(4) 关闭 用 电器 电 ) 关闭 16min 后 将 执行 中 央 用 电器 关闭 功能 。 这 些 用 电器 包括 车 内 照明 装置 、 车 身 
区 域 的 用 电器 、 车 顶 区 域 的 用 电 融 。 
(5) 电压 过 低 时 关闭 用 因 负 和 蓓 较 高 而 造成 电压 过 低 时 ， 如 果 电 压低 于 10.5V (5s )， 电 源 模块 就 会 发 送 一 
电器 个 信息 ， 要 求 提高 傅 速 转速 和 关闭 上 述 用 电器 。 


休眠 电流 不 得 超过 80mA 。 如 果 休 眠 电流 超过 80mA ， 电 源 模块 就 会 在 5min 后 发 出 
“Shut Down Counter”( 关闭 计数 需 ) 信息 。 再 过 90s 后 ， 就 会 断 开 车 辆 电气 系统 5s。 

















(6) 休眠 电流 监控 


二 、 系 统 诊断 





多 路 数据 传输 系统 进入 休眠 模式 以 后 ， 应 该 无 电压 ; 转 和 人 和信“ 唤醒 ”模式 以 后 ， 应 该 为 标准 电压 ， 
否则 说 明 电 能 管理 系统 存在 故障 。 


1. 检测 多 | 一 点 通 : 
路 数据 传输 系 采用 CAN 总 线 传 输 数 据 ， 总 线 播 接 器 里 有 三 根 导 线 ， 其 中 两 根 为 动力 总 线 PT -CAN (CAN-H 
统 的 电压 和 CAN - 工 )， 另 一 根 为 唤醒 总 线 。 唤 醒 总 线 的 对 地 电压 应 当 是 著 电 池 电 压 ，CAN - 吾 和 CAN -LE 的 


对 地 电压 分 别 为 2. 6V 和 2. 4V。 如 果 PT-CAN (动力 总 线 ) 与 唤醒 总 线 短路 ， 将 使 总 线 上 的 各 模 
块 之 间 无 法 正常 传输 数据 ， 并 出 现 多 个 故障 及 指示 灯 点 亮 现 象 。 
蓄电池 的 休眠 电流 不 得 超过 80mA， 如 果 电 流 过 大 ， 说 明 电 能 管理 系统 的 休 眼 模式 已 经 发 生 故 障 。 


学 习 提示 : 





本 汪汪 


2 检测 六 


电池 的 休眠 
汪汪 可 以 连接 故障 诊断 仪 GT1 ， 进 入 “Measuring System”( 测量 系统 ) 测量 元 件数 值 ， 就 能 够 检测 到 鞭 
Wi 


电池 电压 以 及 休眠 模式 下 的 电流 等 。 
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3. 数据 流 读 取 汽车 运行 时 的 数据 流 ， 查 看 发 电机 励磁 电流 的 占 空 比 ， 应 当 在 50% ~ 90% 之 间 。 如 果 小 于 
检测 50% 或 者 大 于 90% ， 都 不 正常 。 
当 所 有 用 电器 停 用 3min 后 进入 一 次 休眠 ， 此 时 起 动 开关 处 的 红 灯 熄 灭 ; 在 所 有 用 电 设 备 停 用 
16min 后 进入 休眠 。 如 果 此 时 起 动 开 关 处 的 红 灯 仍 然 点 亮 ， 说 明 还 有 用 电 需 在 耗 电 ， 电 能 管理 系统 存 
在 故障 。 


党 


4 实行 
时 检测 


AR a ge gn nT gp rn re a gn Tr ee gr ee ge ge ge ge gr ge ra ge gr ge gn Ve a gr a gn gr AP a Tg re rn Ve ga ge ge gn Tg gr © ene ges TS gn re ga gn gr ge gn ne ge ne gn ge ge gn Ve ga AN ga gn | 


(( 

\ 1 ) 当 车 辆 蓄电池 自行 放电 或 车 辆 休眠 时 缓慢 持续 地 放电 ， 如 果 很 长 时 间 没 有 通过 ， 
(( 、 + 大 > VE 、 + 大 本 、 4 、 2 二 - 本 i 

( 车 载 网 络 或 蓄电池 充电 器 为 蓄电池 充电 ， 将 会 导致 车 辆 蓄电池 前 期 损坏 。 需 要 定期 为 蓄 》 
电池 充电 。 ) 
( 2 ) 著 电 池 充 电 前 ， 应 首先 查询 DMEZDDE 内 的 故障 码 存 储 器 记录 ， 以 便 找 到 当前 》 
(( ) 
(( 用 电器 。 ) 


(( 
‘ 3 ) 当 无 法 通过 跨 接 起 动 接线 柱 为 蓄电池 充电 时 ， 必 须 取 下 安全 型 蓄电池 接线 柱 和 ) 


(~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~ ~~ ~~ ~ ~~~ ~ ~~ ~~ ~~ ~~~ ~~~ ~~ ~~ ~ ~~~ ~~ ~~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~ ~~ ~~ ~~~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~~ ~~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~~ ~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~ ~~~ ~ ~~ ~~ ~ ~~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ YY 


本 项 目 小 结 


。 电能 管理 系统 主要 由 发 动机 、 发 电机 、 智 能 型 蓄电池 传 感 蔡 、 苗 电池、 智能 接线 盒 、 
用 电 设备 和 发 动机 管理 系统 组 成 。 
。 使 用 故 隐 诊断 仪 和 数字 万 用 表 检 测 即 可 诊断 电能 管理 系统 故障 。 
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第 27 时 课 ” 汽 车 数字 诊断 方法 与 运用 














项 目 一 ”故障 码 分 析 与 运用 


(GG 
和 > 知识 链接 


故障 码 分 析 就 是 在 汽车 不 解体 的 情况 下 运用 检测 诊断 设备 读 取 故 障 码 ， 然 后 根据 故障 码 
的 指引 并 综合 分 析 各 种 原因 从 而 做 出 故障 判断 的 一 种 方法 。 

故障 码 分 析 的 过 程 是 对 汽车 控制 电脑 故障 自 诊 断 系 统 所 纪录 的 故障 码 进 行 读 取 、 清 除 和 
鉴别 分 类 的 分 析 过 程 。 通 常 故障 码 分 析 是 诊断 汽车 电子 控制 系统 故障 的 第 一 步 。 

故障 码 ( DTC ) 是 汽车 控制 电脑 的 自 诊断 系统 对 检测 出 的 故障 点 所 记录 下 的 相应 编码 
(数字 或 字母 )。 

重点 掌握 

e 故障 码 的 存储 及 读 取 

@ 故障 码 运 用 


一 、 故 障 自 诊断 原理 





故障 上 自 诊 断 原理 就 是 汽车 通过 传 感 希 时 刻 监 控 着 汽车 的 运行 状况 ,正常 的 输入 和 输出 信号 都 是 在 规定 范围 内 变化 
的 。 当 某 一 电路 出 现 异常 或 信号 丢失 ， 电 控 单 元 ( ECU ) 不 能 识别 或 者 是 检测 不 到 ，ECU 就 判定 该 电路 故障 ， 并 以 故 
障 码 形式 将 此 故障 存储 在 存储 带 中 ， 同 时 故障 指示 灯 ( MIL ) 点 亮 。 
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ECU 故 障 码 编码 是 有 一 定 条 件 的 ， 有 间 睦 故障 、 
偶发 故障 和 硬 故 障 之 分 。 由 于 车 型 不 同 ， 对 于 同 
一 故障 设置 故障 码 的 条 件 也 有 所 不 同 。 车 辆 实际 
运行 过 程 中 ECU 偶 然 检 测 到 一 两 次 不 正常 信号 ， 
诊断 系统 不 会 立即 判定 为 故障 ， 只 有 当 故 障 频繁 
出 现 达到 编码 条 件 ，ECU 内 的 故障 诊断 系统 才 会 
设置 该 部 位 故障 码 、 点 亮 故 障 指示 灯 、 启 动 备用 
输出 信号 ， 即 “故障 运行 模式 ” 
ro 二 ER 学 习 提示 : 
仪表 板 上 的 故障 指示 灯 不 是 在 所 有 的 
电 控 系统 出 现 故 障 时 都 会 点 亮 ， 也 不 是 
所 有 ECU 故障 都 有 “故障 运行 模式 ” 


支持 。 





故障 指示 灯 


存 俏 器 | ECU 故 障 自 诊断 原理 营 电 池 | 


二 、 故 障 码 的 存储 及 读 取 
学 习 提示 : 

当 自 诊断 系统 监测 到 故障 码 时 ， 汽 车 ECU 将 启动 故障 运行 模式 ， 对 控制 系统 进行 必要 保护 ， 然 后 它 将 该 故障 以 故障 
码 形 式 储 存在 随机 存储 器 中 ， 并 同时 点 亮 故障 指示 灯 。 维 修 人 员 可 按照 一 定 的 操作 程序 激活 故障 码 并 读 取 ， 再 经 过 查 
对 相关 技术 资料 ， 将 故障 码 含义 了 解 清楚 ， 有 针对 性 地 进行 维修 。 下 面 以 本 田 为 例 说 明 故 障 码 的 存储 及 读 取 。 

1 ) 起 动 发 动机 并 检查 MIL。 

2 ) 如 果 MIL 持续 亮 起 ， 则 将 HDS 连接 在 位 于 敬 强 人 侧 仪 表 板 下 方 的 数据 传输 插头 ( DLC ) 上 。 

3 ) 打开 点 火 开关 至 ON ( II )。 

4 ) 检查 并 记录 故障 码 (DTC )， 然 后 参考 故障 列表 ， 并 实施 相应 的 故障 处 理 程序 。 

5 ) 本 田 发 动机 电 控 系统 的 部 分 故障 码 列表 。 
































DTC 检测 项 目 MIL 
P0102 | 空气 质量 流量 计 ( MAF ) 传感器 电路 电压 过 低 点 党 
P0103 | 空气 质量 流量 计 ( MAF ) 传感器 电路 电压 过 高 点 党 
P0107 | 进 气 靶 管 绝对 压力 ( MAP ) 传 感 右 电路 电压 过 低 点 党 
P0108 | 进 气 靶 管 绝对 压力 ( MAP ) 传 感 硕 电路 电压 过 高 点 党 
P0112 | 进 气 温度 ( IAT ) 传感器 电路 电压 过 低 点 党 
P0113 | 进 气 温度 ( IAT ) 传感器 电路 电压 过 高 点 党 
P0117 | 发 动机 冷却 液 温 度 ( ECT ) 传感器 1 电路 电压 过 低 点 党 
P0118 | 发 动机 冷却 液 温 度 ( ECT ) 传感器 工 电 路 电压 过 高 点 党 
P0122 | 节气 门 位 置 (TP ) 传感器 A 电路 电压 过 低 点 党 
P0123 | 市 气门 位 置 (TP ) 传 感 硕 A 电路 电压 过 高 点 党 
P0133 | 空气 燃油 混合 比 ( AAF ) 传感器 〈 传 感 右 1 ) 啊 应 故障 /反应 迟缓 点 党 
P0134 | 空 燃 比 ( AMF ) 传 感 禹 〈( S1 ) 加 热 絮 系统 故障 点 党 
P0135 | 空 燃 比 ( AAF ) 传 感 需 〈S1 ) 加 热 絮 电路 故障 点 党 
P0137 | 辅助 热 氧 传 感 锅 | 辅助 HO2S ( S2 ) ] 电路 电压 过 低 点 党 
P0138 | 辅助 热 氧 传感器 [ 辅助 HO2S ( S2 ) ] 电路 电压 过 高 点 党 
P0139 | 辅助 热 氧 传感器 [ 辅助 HO2S( S2 ) ] 响应 慢 点 党 
P0141 | 辅助 热 氧 传感器 [ 辅助 HO2S( S2 ) ] 加 热 器 电路 故障 点 党 
P0171 | 燃油 系统 过 稀 点 亮 
P0172 | 燃油 系统 过 浓 点 亮 
P0222 | 节气 门 位 置 (TP ) 传感器 B 电路 电压 过 低 点 亮 
P0223 | 节气 门 位 置 (TP ) 传 感 硕 B 电路 电压 过 高 点 党 
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三 、 故 障 码 的 清除 方法 
1 ) 发 动机 停止 运行 时 ， 通 过 HDS 清除 DTC 。 
2 ) 关闭 点 火 开关 。 
3 ) 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 )， 并 等 待 30s。 
4 ) 关闭 点 火 开 关 ， 并 上 断 开 DLC 与 HDS 的 连接 。 





四 、 故 障 码 运用 


3] 坦 于 
学 习 提 示 : 
以 本 田 发 动机 P0118 ECT 传感器 1 电路 电压 过 高 、P0123 TP 传感器 A 电路 电压 过 高 、P0113 IAT 传感器 电路 电压 过 


高 故障 码 为 例 。 


故障 人 码 信息 诊断 分 析 


移动 光标 人 衬 “P011 ECT 传 感 器 1 电路 输入 壹 高 ” 
位 置 一 然后 点 击 进 入 “DTC 说 明 ”， 根 据说 明 
进行 诊断 


PO118 





故障 码 信 息 诊断 分 析 


移动 光标 至 “P0123 TP 传 感 带 A 电 电 压 过 高 ” 
位 置 ， 然 后 虚 击 进入 罗 TC0 明 7 根据 说 
明 进 行 诊 晰 


PO123 








第 27 壮 课 ”汽车 数字 诊断 方法 与 运用 





( 续 ) 


故障 码 信息 诊断 分 析 


移动 光标 至 ”P0113 TAI 十 沁 浊 形 和 二 给 
电路 电压 过 融 位置 ， 然 后 点 击 进入 “DTC 
说 明 *， 根 据说 明 进行 诊断 


PO113 





本 项 目 小 结 


。 故障 日 诊断 原理 就 是 汽车 通过 传 感 融 时 刻 监控 着 汽车 的 运行 状况 ,正常 的 输入 和 输 
出 信号 都 是 在 规定 范围 内 变化 。 
。 使 用 故障 诊断 仪 即 可 获得 DTC 信息 。 


项 目 一 数 宇 诊断 分 析 与 运 


数字 诊断 是 指 运用 专用 的 工具 、 仪 器 、 设 备 和 检测 软件 ， 对 汽车 工作 性 能 参数 进行 检 
测 ， 然 后 依照 相关 技术 标准 进行 分 析 判 断 ， 从 而 查 明 故 障 成 因 、 确 认 故 障 部 位 的 诊断 过 程 。 


数字 诊断 标准 一 般 由 初始 值 、 许 用 值 和 极限 值 三 部 分 组 成 。 

1 ) 初始 值 是 汽车 工作 的 最 佳 值 ， 表 明 诊 断 的 汽车 技术 状况 运行 良好 ， 不 存在 故障 。 

2 ) 许 用 值 是 指 汽车 工作 的 参数 值 在 一 定 范围 内 变化 ， 但 属 正 常 ， 不 存在 故障 ， 按 要 求 
维护 即 可 继续 运行 。 超 过 此 值 ， 应 及 时 进行 修理 。 

3 ) 极限 值 是 指 汽车 工作 的 参数 值 超过 此 值 后 ， 汽 车 技术 状况 严重 恶化 ， 必 须 进 行 修 
理 ， 必 要 时 更 换 新 件 。 

数据 诊断 分 析 的 测量 结果 在 显示 方式 上 可 分 为 数值 显示 和 波形 显示 两 种 ， 在 测量 手段 上 
又 可 以 分 为 诊断 仪 测量 和 电路 在 线 测 量 以 及 元 件 模 拟 测量 三 种 ， 它 是 诊断 电子 控制 系统 故障 
的 重要 方法 之 一 。 

重点 掌握 

e 诊断 仪 测量 

e 数据 分 析 运 用 


241 


晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


一 、 诊 断 仪 测量 
诊断 仪 测量 是 通过 控制 系统 在 诊断 插座 中 的 数据 通信 线 将 控制 电脑 的 实时 数据 参数 以 串 
行 的 方式 传送 给 诊断 仪 形成 数据 流 。 





学 习 提 示 : 在 数据 流 中 包括 故障 码 的 信息 、 控 制 电脑 的 实时 运行 参数 、 控 制 电脑 与 
诊断 仪 之 间 的 相互 控制 指令 。 诊 断 仪 在 接收 到 这 些 信 号 数据 后 ， 按 照 预定 的 通信 协议 将 
其 显示 为 相应 的 文字 和 数码 ， 以 使 维修 人 员 观 察 系统 现在 的 运行 状态 并 分 析 这 些 内 容 ， 
发 现 其 中 不 合理 或 不 正确 的 信息 ， 以 便 进 行 故障 的 诊断 。 诊 断 仪 包括 扫描 仪 和 专用 诊断 
仪 两 种 。 





人 人 





扫描 仪 的 主要 功能 包括 控制 电脑 版 本 的 识别 、 故 障 码 读 取 和 清除 、 动 态 数 据 参 数 显 示 、 传 感 副 和 部 分 执 
行 帮 的 功能 测试 与 调整 、 某 些 特殊 参数 的 设 定 、 维 修 资料 和 故障 诊断 提示 及 路 试 记录 等 。 

















学 习 提 示 : 
1. 扫 扫描 仪 可 测试 的 车 型 较 多 ， 适 应 范围 广 ， 因 此 被 称 为 通 
描 仪 用 诊断 仪 ， 但 它 与 专用 诊断 仪 相 比 ， 无 法 完成 某 些 特殊 功 
能 。 例 如 ， 车 博 仕 V30 是 国内 开发 采用 Windows 操作 系统 
的 手持 式 解 码 器 ， 诊 断 功 能 履 盖 国产 、 欧 、 美 、 日 、 韩 等 
主流 车 型 ， 可 根据 车 型 需要 选择 相应 诊断 软件 ， 连 接 到 故 
障 诊 断 播 头 即 可 按照 显示 屏 提 示 进 行 操作 诊断 。 
专用 诊断 仪 是 汽车 生产 厂家 的 专业 测试 仪 ， 它 除了 有 具备 扫描 仪 的 各 种 功能 外 ， 还 有 参数 修改 、 数 据 设 
定 、 防 次 密码 设 定 和 更 改 等 各 种 特殊 功能 。 专 用 诊断 仪 是 各 汽车 厂家 上 自行 或 委托 设计 的 专业 测试 仪器 ， 它 
只 适用 于 本 厂家 生产 的 车 型 。 
2. 专用 、 本 
2 
大 众 专用 诊断 仪 VAG5052 功能 包括 检查 控制 电脑 型 号 、 
读 取 故 障 码 、 清 除 故 障 码 、 测 试 执行 元 件 、 基 本 调整 、 读 
测量 数据 块 、 单 独 通 道 数 据 、 控 制 单元 编码 、 自 适应 匹 
配 、 登 录 、 设 置 服务 商 代 码 以 及 具有 专家 系统 等 功能 。 
0000 SRO E0000 e000 S00 006000006000000600600606606066000… 
( 一 占 1 甬 、. ) 
凡 通 国 > 
4 ”扫描 仪 和 专用 诊断 仪 的 动态 数据 的 显示 功能 不 仅 可 以 对 控制 系统 的 运行 参数 进行 数 》 
(人 Ee ca s i op 
( 据 分 析 ， 还 可 以 观 仁 电脑 的 动态 控制 过 程 ， 因 此 它 具 有 从 电脑 内 部 分 析 控 制 过 程 的 诊断 》 
(( s 人 a SS )) 
( 功能 。 它 是 进行 数据 分 析 的 主要 手段 。 ) 
NE ed 


~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 





下 面 以 运用 车 博 仕 V30 诊断 大 众 车 型 为 例 ， 说 明 用 诊断 仪 测量 的 一 般 操作 过 程 。 
1. 读 取 故障 码 





用 户 依次 点 击 [故障 诊断 ] 一 [欧洲 车 ] 一 | 大 点 击 [ 02 - 读 取 故 障 码 ] 选项 ，V30 开始 读 取 电 脑 确认 的 


众 ] 一 | 常用 系统 ] 一 [发动 机] 进入 功能 菜单 。 故障 人 码 及 故障 内 容 等 。 
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15- 传 送 勾 盘 号 码 
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( 续 ) 


02- 读 取 故 障 码 
故障 玛 ”描述 状态 
02 超 出 下 限 
帮助 


加 


31 
上 一 页 | “一 页 | 有 打印 | 返回 





2. 清除 故障 人 码 

用 户 依 次 点 击 [ 故障 诊断 ] 一 [欧洲 车 ] 一 上 大 众 ] 一 
[ 第 用 系统 ] 一 [ 发 动机 ] 一 [清除 故障 代码 ] 进入 功能 沫 
单 。 如 果 所 有 故障 码 已 被 清除 ， 或 所 测 系统 无 故障 码 。 





清除 所 有 故障 码 吗 ? 


[是 ]: 执行 读 取 并 清除 故障 人 码 
[人 否 j: 人 返回 功能 衣 单 


Es 
故障 码 己 经 排除 ! 


[确定 ] : 返回 上 








3. 元 件 测试 


用 户 依 次 点 击 [ 故障 诊断 ] 一 [欧洲 车 ] 一 [ 大 众 ] 一 [ 常用 系统 ] 一 [发 动机 ] 一 | 元 件 测试 | 进入 功能 菜单 。 


筷 回 调节 闽 -N71 


点 击 [元 件 测试 ] 选 项 驱动 执行 器 
进行 检测 


[打印 ]: 打印 所 显示 的 内 容 
[元 件 测试 ] ， 进入 下 一 个 元 件 测试 
[返回 ]: ”返回 前 一 赛 面 
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二 、 电 路 在 线 测量 
电路 在 线 测量 是 通过 对 控制 电脑 电路 的 在 线 检测 ( 主要 指 电脑 的 外 部 连接 电路 )， 将 探 
制 电 脑 各 输入 、 输 出 并 的 电信 号 下 接 传 送 给 电路 分 析 仪 的 一 种 测量 方式 。 电 路 分 析 仪 右 有 两 
种 ,一 种 是 汽车 万 用 表 ， 男 一 种 是 汽车 示波器 。 
汽车 万 用 表 是 用 数字 或 模拟 显示 的 方式 反映 电路 中 电 参 数 动态 变化 的 专业 仪器 ， 它 能 够 对 电路 上 的 电 参 
数 进行 间断 式 数字 显示 ， 是 分 析 电路 数值 变化 的 基本 仪表 。 同 时 汽车 万 用 表 还 可 以 对 电气 元 件 进行 单独 测 
试 ， 通 过 元 件 的 静态 参数 测量 确定 其 好 坏 。 









































1, 汽 村 

万 用 表 
汽车 示 波 需 是 用 波形 显示 的 方式 表现 电路 中 电 参 数 动态 变化 过 程 的 专业 仪 锅 ， 它 能 够 对 电路 上 的 电 人 参数 
进行 连续 式 图 形 显 示 ， 可 分 析 复 杂 电 路 电信 号 的 波形 变化 。 

2 汽 侍 不 

波 融 





学 习 提示 : 
汽车 示波器 设 有 测试 菜单 ， 使 用 时 根据 需要 进入 相应 的 菜单 测量 。 电 子 存储 示波器 还 具有 连续 记忆 和 重 
放 功 能 ， 便 于 捕 提 间 歌 性 故障 。 同 时 也 可 通过 一 定 的 软件 与 个 人 电脑 连接 ， 将 采集 的 数据 进行 存储 、 打 
印 等 。 
三 、 元 件 模拟 测量 
元 件 模拟 测量 是 通过 信号 模拟 带 蔡 代 传 感 涡 癌 控 制 电 脑 输 传送 模拟 的 传 感 带 信 号 ， 并 对 
控制 电脑 的 啊 应 参数 进行 分 析 比 较 的 一 种 测量 方式 。 信 号 模拟 各 有 两 种 ， 一 种 是 单 路 信号 模 
拟 右 ， 万 一 种 是 同步 信号 模拟 硕 。 
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单 路 信号 模拟 器 是 单一 通道 信号 发 生 器 ， 它 只 能 输出 一 路 信号 ， 模 拟 一 个 传感器 的 动态 变化 信 
ee 
0 ~200kQ。 











1. 单 路 信号 
模拟 需 学 习 提 示 : 

单 路 信号 模拟 器 的 功用 有 两 个 ， 一 个 是 用 对 比 式 手段 判断 被 模 
拟 传 感 器 的 好 坏 ， 另 一 个 是 用 可 变 模 拟 信 号 动态 分 析 控 制 电脑 的 


响应 ， 进 而 分 析 控 制 电 脑 及 系统 的 工作 情况 。 














同步 信号 模拟 希 是 两 通道 以 上 的 信号 发 生 需 ， 它 主要 用 于 产生 有 相关 逻辑 关系 的 信号 ， 如 曲轴 转 
角 和 凸轮 轴 传 感 带 同步 信号 ， 用 于 模拟 发 动机 运转 工 况 ， 完 成 在 发 动机 未 转动 的 情况 下 对 控制 电脑 
进行 动态 啊 应 数据 分 析 的 试验 。 同 步 信号 模拟 需 的 功用 也 有 两 个 ， 即 用 对 比方 式 判 断 传 感 硕 好 坏 ， 
以 及 分 析 控 制 电 脑 的 响应 数据 参数 。 























2. 同步 信 
号 模拟 器 学 习 提 示 : 
关闭 点 火 开关 ， 将 黑色 表笔 插 到 仪器 的 “Output -” 播 孔 ， 另 一 端 接 
地 ( 可 以 使 用 钱 鱼 夹 ); 将 红色 表笔 插 到 “Output + ” 插 孔 ， 另 一 端 与 
传感器 的 输入 信号 线 连接 ( 可 以 使 用 万 用 测试 线 )。 旋 转 功能 选择 按钮 ， 
选择 信号 模拟 功能 “Output”。 改 变 传 感 器 模拟 信号 的 数值 ， 通 过 诊断 仪 
的 数据 流 功 能 ， 观 察 传感器 的 数据 并 与 模拟 信号 进行 对 比分 析 。 
四 、 数 据 分 析 运 用 
[REN 
学 习 提示 : 


下 面 以 本 田 专 用 检测 仪 HDS 显示 数据 为 例 ， 说 明 数 据 分 析 的 运用 。 所 谓 数据 流 就 
是 汽车 电子 控制 系统 在 现实 运行 中 ， 反映 传感器 、 执 行 器 工 况 的 一 系列 数值 所 组 成 的 数 
据 块 。 





二 一 < 人 一 < 人 一 < 人 一 < 








se 





a 





A 
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从 数据 流 中 分 析 发 现 IAC 指令 太 高 (26 > 10 )， 导 致 发 动机 念 速 过 高 (1700r / min 左右 > 900r / min ); 冷却 液 温 
度 传感器 ( ECT 为 -40% )、 节 气门 位 置 传感器 ( TP 为 89%。) 和 进 气 温度 传感器 ( IAT 为 -40% ) 明显 为 故障 状态 ; 
HO2S 参数 超出 调整 范围 。 

由 于 冷却 液 温度 传感器 (上 CT ) 、 节 气门 位 置 传感器 ( TP ) 和 进 气温 度 传感器 (IAT ) 电路 工作 存在 故障 ， 将 错误 
的 信号 传送 给 ECMZPCM ，PCM 确认 发 动机 处 于 冷 车 状态 ,使 其 一 直 处 在 高 铺 速 暧 车 控制 状态 ,导致 导致 发 动机 食 











速 
过 局 5 
一 点 通 : 
排除 冷却 液 温度 传感器 ( ECT )、 节 气门 位 置 传感器 ( TP ) 和 进 气 温度 传感器 ( IAT ) 电路 的 故障 即 可 恢复 发 动机 
急速 正常 。 
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本 项 目 小 结 

。 故障 目 诊 断 原理 就 是 汽车 通过 传 感 间 时 刻 监控 着 汽车 的 运行 状况 ， 正常 的 输入 和 输 
出 信号 都 是 在 规定 范围 内 变化 。 

。 使 用 故障 诊断 仪 即 可 获得 DTC 信息 。 
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学 习 目 标 





1. 通过 学 习 温 度 传感器 、 进 气 歧 管 压力 传感器 、 空 气流 量 传感器 、 气 体 浓 度 传感器 
等 传感器 的 结构 和 测量 方法 ， 懂 得 各 种 传感器 数据 信号 的 重要 性 

2. 通过 学 习 控 制 电脑 结构 与 原理 ， 人 

3. 通过 学 习 大 众 朗逸 发 动机 电脑 的 数据 信号 ， 等 握 发 动机 电脑 数据 的 读 取 方法 和 数 
据 信 号 的 含义 。 


Ee 


0 握 车 身 电 脑 数据 的 读 取 方法 








项 目 一 ” 传 感 党 效 据 信和 号 


(GG 
C2 知识 链接 


传感器 的 主要 功能 是 把 非 电 量 信 号 转换 成 电量 信号 ， 或 者 将 物理 量 、 电 量 、 化 学 量 的 信 
息 转 换 成 电 控 单 元 (ECU ) 能 够 识别 的 数字 信号 。 根据 汽车 传 感 感 器 的 作用 ， 它 可 以 分 为 测 
量 温度 、 压 力 、 流 量 、 位 置 、 气 体 浓度 、 速 度 和 距离 等 功能 的 传感器 ， 它 们 各 司 其 职 ， 对 汽 
车 工作 性 能 进行 信息 交流 。 

下 面 主 要 对 温度 传感器 、 进 气 歧 管 压力 传感器 、 空 气流 量 传感器 和 气体 浓度 传感器 进行 讲解 。 

重点 掌握 


e。 传感器 结构 与 测量 方法 
e 传感器 数据 信号 运用 


一 、 温 度 传感器 数据 信号 
、 /HE /又 和 Rs 用 百 女 据 百 瑟 
LA 


学 习 提 示 





RB 








， 传感器 是 一 种 热 敏 电 ee 传感器 ， 主 要 包括 安 0 ' 
| 温度 传感器 、 进 气 感 器 、 仪 表 板 上 的 车 内 温度 传感器 、 前 保险 杠 内 | 
， 的 车 外 温度 传感器 以 及 蒸发 器 上 的 蒸发 器 温度 传感器 等 
| 热 敏 电 i 传感器 根据 电阻 随 温度 的 RE 负 温 度 系数 NTC ) 和 正 . 
， 温度 系数 ( PTC ) 两 种 。 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 安装 在 一 个 铜 质 导热 套 简 其 电阻 1 
， 值 随 着 温度 上 升 而 减少 ， 但 不 是 线性 关系 ; 而 正 温度 系数 的 热 敏 电阻 其 cs 

上 升 而 增加 。 


A A EA 
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(1) 冷却 液 温 度 传 感 硕 结构 (2 ) 冷却 液 温度 传 感 希 测量 方法 





检测 冷却 液 温度 传 感 送 时， 将 传 感 需 放 入 盛 有 热 水 
的 杯 中 ， 用 数字 万 用 表 检 测 其 电阻 值 ， 电 阻 值 应 随 
着 热 水 温 度 降 低 而 逐 淹 正直 














1. 冷却 
液 温度 实 内 部 结构 
数据 信号 ( 举例 ) 
新 凯越 冷却 液 温度 传感器 北京 现代 车 系 冷 却 液 温 度 传感器 
80°C 约 3320 40°C 约 11000 
60°C 约 6670 20°C 约 23000 
40°C 约 14590 0°C 约 S9000 





约 286800 20C 约 2200 


(1) 进 气 温度 传 感 带 结构 (2 ) 进 气温 度 传 感 带 测量 方法 











济 量 进 忌 温度 传感器 且 尖 国字 万用表 
磺 电 阻 值 , 钨 阻 值 应 随 状 外界 温度 








数据 信号 〈 例如 ) 
新 凯越 进 气温 度 传 感 天 北京 现代 车 系 进 气温 度 传 感 带 











100%C 约 1870 80%C 约 7000 
约 26000 











多 58000 5 2 3200 
约 72730 50% 约 9000 
约 150800 25C 约 21000 


80 忆 
4 9 


40%C 约 11800 0C 约 35000 
20%C 约 25000 日 产 车 系 进 气温 度 传感器 
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二 、 进 气 疏 管 压力 传 感 右 数据 信号 
(1) 进 气 歧 管 不力 传感器 结构 


硅 片 
二 氧 
化 硅 脐 


真空 室 开 硅 酸 玻 璃 片 








(2 ) 进 气 歧 管 压力 传感器 测量 方法 


用 数字 万 用 表 检 测 进 气 i 皮 管庄 力 传 感 
和 融 时 首先 起 动 发 动机 ， 当 发 动机 温度 


正常 后 猛 踩 几 次 加 速 踏板 ， 观 察 传 感 























金属 块 
数据 信号 ( 例如 ) 

新 凯 端子 工作 条 件 正常 状态 
越 进 端子 A 一 接地 断 开 插 接 器 导 通 

ee 端子 C 一 接地 电 开 插 接 器 ， 并 且 点 火 开关 ON 5V 
连接 插 接 寓 ， 发 动机 傅 速 i 1 ~2V 

连接 插 接 如 ， 发 动机 高 速 4 ~4.8V 

向 真空 管 施加 10kPa 真空 度 与 不 施加 真空 度 的 电压 差 1.5V 
工作 条 件 正常 状态 

北京 本 断 开 插 接 器 导 通 
断 开 插 接 器 ， 并 且 点 火 开关 ON 4.8 5.2V 
连接 插 接 病 ， 发 动机 仿 速 运 0.8 ~2.4V 
连接 插 接 如 ， 发 动机 高 速 2.4 ~4.8V 

向 真空 管 施加 10kPa 真空 度 与 不 施加 真空 度 的 电压 差 1.5V 

















RT 一 温度 补偿 电阻 ( 进 气 温度 传 感 融 ) RI、R2- 精 密 电 阻 
Ry 一 发 热 元 件 ( 热 丝 或 热 膜 ) 电 阻 ”Ucc 一 电源 电压 
Rs 一 信号 取样 电阻 Us 一 信和 号 电压 ”A- 控制 电路 


R 
|R1 国 H 








(2 ) 空气 流量 传 感 需 测 量 方法 


检测 时 用 数字 万 用 表 检 测 端子 之 间 的 电压 ， 电 
压 值 应 该 为 5V 左 右 。 如 电压 正常 ， 用 吹风 机 
传 感 响 内 吹 空 气 ， 信号 电压 应 该 随 3 

小 而 用 汗 变 化 
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( 续 ) 
数据 信号 ( 例如 ) 
ee 端子 工作 条 件 正常 状态 
代 车 系 端子 1 一 接地 断 开 插 接 器 导 通 
空气 流 端子 3 一 接地 断 开 插 接 器 ， 并 且 点 火 开 关 ON 12V 
量 传 感 连接 择 接 器 ， 发 动机 傅 速 运转 0.5V 
端子 2 一 接地 
连接 插 接 絮 ， 发 动机 转速 为 2000r/min 1.0V 
日 产 工作 条 件 正常 状态 
车 系 点 火 开关 ON 小 于 1.2V 
空气 
念 速 1.0 ~1.7V 
流量 
传 感 2500r/min 1.5~2.1V 
多 2500 ~ 4000r/ min 2.1~4.0V 
四 、 气 体 浓 度 传感器 数据 信号 
， 年 习 提示 ' 
| 气体 浓度 传感器 主要 用 于 检测 车 内 气体 和 废气 排放 。 其 中 最 主要 的 是 氧 传感器 ， 目 | 
, 前 主要 分 为 是 AAF 传感器 ( 属于 氧化 错 式 传感器 ,使 用 温度 为 -40 ~900%C ,精度 1% ) 4 
1 和 辅助 HO2S 传感器 ( 属于 氧化 钛 式 传感器 ) 两 种 。 ， 





(1 ) A/F 传 感 带 结构 


(2 ) AAF 传 感 需 测量 方法 

















热 更 用 万 上 戈 硕 热 : 
下 乞 检测 室 加 热 使 用 万 用 表 测 量 AWB 传 成 器 加 热 串 


之 间 的 电阻 全 


排出 气体 国 - 


北京 现 
代 车 系 


A/F 
传感器 


本 田 雅 
疼 
A/F 

| 传感器 





数据 信号 ( 举例 ) 








工作 条 件 正常 状态 
F300 
念 速 0 ~0.4V 

端子 1 一 2 发 动机 转速 为 2000r/min 0 ~0.4V 
发 动机 急 加 速 0 ~0.4V 

工作 条 件 正常 状态 
闪 子 1 一 2 发 动机 运转 0.1~1.0V 
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《组 ) 


(1 ) 辅助 HO2S 传感器 结构 (2 ) 辅助 HO2S 传感器 测量 方法 






氧化 钳 元 件 

之 
名 0 
雪 
| 
怎 0. 

2. 辅助 

HO2S 传 ， 

ee 白金 电极 


人 心 让 








数据 信号 ( 举例 ) 





端子 工作 条 件 正常 状态 
人 端子 3 一 4 断 开 搬 接 器 约 110 


辅助 z 
HO2S 传 且 器 亨 了 34 打开 丘 接 2 
发 动机 运转 0.1~1.0V 





本 项 目 小 结 








。 介绍 温度 传 感 锅 、 进 气 攻 管 压力 传 感 锅 、 空 气流 量 传 感 希 和 和 气体 浓度 传 感 锅 等 传 感 
硕 的 结构 ed 
。 介绍 新 动 越 、 北 京 现 代 及 本 田 车 系 温度 传 感 希 、 进 气 政 管 压 力 传 感 硕 、 空 气流 量 传 
感 顺 和 气体 浓度 传 感 硕 数据 信和 号 。 





项 目 一 ”电脑 数据 信号 


3 知识 链接 


汽车 上 的 电脑 又 称 行车 电脑 ， 即 电子 控制 模块 ( Electronic Control Unit，ECU )。 它 是 一 
ee 器 的 输入 信号 进行 分 析 、 比 较 、 计 算 和 处 理 ， 然 后 产生 新 的 信 
己 输 给 执行 器 ， 从 而 控制 汽车 运行 的 电子 设备 。 现 代 轿 车 上 一 般配 置 了 多 个 汽车 电脑 ， 大 致 
分 为 以 下 几 种 类 型 

1. 发 动机 电脑 

发 动机 电脑 集中 处 理 来 自发 动机 各 种 传感器 输入 的 数字 信号 ， 用 于 控制 发 动机 在 各 种 运 
行 条 件 下 的 燃油 喷射 、 点 火 正 时 、 急 速 和 排放 等 ， 使 发 动机 处 于 最 佳 的 工作 状态 。 

2. 车 身 电 脑 

车 身 电 脑 集中 处 理 来 自 车 身 各 种 传感器 输入 的 数字 信号 ， 用 于 控制 中 控 门 锁 、 电 动车 
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窗 、 灯 光 等 系统 。 
3. 仪表 电脑 
仪表 电脑 处 理 来 自 各 种 传感器 输入 的 数字 信号 ， 用 于 控制 仪表 板 的 显示 。 
4. 防 抱 死 制 动 系统 电脑 
防 抱 死 制 动 系统 电脑 处 理 来 自 车 轮 传感器 和 其 他 装置 输入 的 数字 信号 ， 用 于 控制 汽车 制 
动 ， 防 止 汽车 制 动 时 抱 死 。 
5. 点 火 控制 电脑 
点 火 控 制 电脑 处 理 来 自发 动机 各 种 传感器 输入 的 数字 信号 ， 用 于 控制 发 动机 的 点 火 正 
时 ， en 
基 架 系统 电脑 
> 器 输入 的 数字 信号 ， 用 于 控制 车 身高 度 、 悬 架 弹 筑 
| 度 、 减 振 器 的 阻尼 特性 每 。 


重点 掌握 

e 电脑 工作 原理 

@ 发 动机 数据 流 含义 
e BCM 数据 流 含义 


一 、 电 脑 结 构 与 原理 
电脑 主要 以 微 处 理 器 ( CPU ) 为 核心 ,加 上 存储 器 、I / 0 ( 输入 /输出 ) 接口 电路 和 外 部 设备 ， 通 过 系 
统 总 线 ( 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 线 ) 连接 组 成 。 


| | | 





地 址 总 线 




























数据 总 线 
1. 电脑 0 
i | IN | A pen 
wy || omem Ko ri 
主要 部 件 功能 





微 处 理 需 是 运算 顺和 控制 融 的 总 称 ， 是 电脑 的 控制 中 心 ， 它 对 各 种 传 感 希 输入 的 数字 信和 号 进行 处 理 、 
计算 和 判断 ， 然 后 输出 控制 指令 ， 控 制 执行 融 的 动作 。 
学 习 提示 : 
如 在 汽车 发 动机 空 燃 比 控制 系统 中 ， 微 处 理 器 接收 A/F 传感器 输入 的 信号 ， 然 后 进行 分 析 计 算 ， 调 整 喷 油 持 
续 时 间 以 修正 燃油 量 ， 使 空 燃 比 在 微 处 理 器 的 监控 下 达到 最 佳 值 ， 从 而 降低 油耗 减少 排 气 污染 。 
存储 需 是 存放 数据 和 程序 的 部 件 ， 它 在 电脑 中 起 记忆 作用 。 存 储 天 分 为 随机 存储 器 ( Random Access 
Memory，RAM ) 和 只 读 存储 器 ( Read Only Memory，ROM )。 
RAM 主要 用 来 存储 电脑 工作 中 的 可 变数 据 ， 如 用 来 存储 电脑 输入 、 输 出 数据 在 计算 过 程 中 产 
生 的 中 间 数 据 ， 根 据 需 要 可 随时 调 出 或 被 新 的 数据 代替 ， 起 到 和 暂时 存储 信息 的 作用 。 由 于 电源 





(1 ) 微 处 
理 佣 (CPU ) 











(2 ) 存储 需 切断 后 存 人 RAM 所 有 的 数据 均 完 全 消失 ， 所 以 电脑 都 通过 专用 的 电源 备用 电路 与 蓄电池 直接 
1 ) RAM| 连接 ， 使 它 不 受 点 火 开 关 控 制 。 
学 习 提示 : 
汽车 运行 过 程 中 存 入 RAM 的 有 些 数据 ， 如 故障 码 、 空 燃 比 学 习 修 正 值 等 ， 当 断 开 蓄电池 的 
电源 线 后 会 自然 丢失 。 
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《组 ) 
主要 下 件 
ROM 内 的 信息 只 能 读 出 而 不 能 写 人 ， 通 常用 来 存放 程序 及 一 些 重要 数据 ， 也 称 为 程序 存 
储 和 从 。 
学 习 提 示 : 


(2 ) 存储 器 2 ) ROM 
ROM 可 分 为 可 编程 ROM ( Programmable ROM，PROM )、 可 抹 除 可 编程 ROM ( Erasable Pro- 


grammable ROM ，EPROM )、 电 子 式 可 抹 除 可 编程 ROM ( Electrically Erasable Programmable 
ROM，EEPROM ) 等 。 
(3)I/0| I/0 接 口 电 路 也 称 外 部 设备 ， 它 通过 接口 电路 与 微 处 理 器 相连 ， 主 要 有 传感器 、 发 光 二 极 管 显示 器 
接口 电路 | ( LED )、 液 晶 显 示 器 (LCD )、A / D 和 D / A 转换 咒 、 执 行 锅 等 。 
1 ) 地 址 地 址 总 线 一 般 为 16 根 单 向 总 线 ， 微 处 理 器 通过 地 址 总 线 输 出 地 址 用 来 选择 某 一 个 存储 单元 
总 线 或 某 一 个 LI / 0 接口 。 





数据 总 线 一 般 为 8 根 双 回 总 线 ， 用 于 微 处 理 需 与 外 部 设备 之 间 的 数据 传输 。 

3 ) 控制 控制 总 线 主要 用 于 传送 微 处 理 器 发 出 的 或 送 至 微 处 理 器 的 控制 信息 与 状态 信息 。 微 处 理 需 

总 线 通过 控制 总 线 随 时 和 擎 握 各 元 件 的 状况 ， 并 根据 需要 随时 间 有 关 元 件 发 出 控制 指令 。 

1 ) 发 动机 起 劲 后 ， 电 脑 进 入 工作 状态 。 从 传 感 锅 传 来 的 信号 进入 输入 接口 ， 处 理 后 进入 微 处 理 融 中 。 
学 习 提 示 : 

如 果 是 数字 人 信号， 直接 经 过 输入 接口 进入 微 处 理 器 ; 如 果 是 模拟 信号 ， 还 要 经 过 A / D 转换 成 数字 信号 
才能 进入 微 处 理 器 。 

2 ) 将 电脑 存储 在 ROM ( 或 PROM ) 中 的 参考 数据 引入 微 处 理 器 ， 并 与 来 自发 动机 传感器 的 每 一 个 信号 
进行 取样 得 出 精确 的 控制 指令 ( 结果 )， 最 后 经 输出 接口 去 控制 执行 器 工作 。 
学 习 提 示 : 

如 喷 油 器 驱动 信号 用 来 控制 喷 油 器 正 时 和 喷 油 脉 宽 。 











(4 ) 总 线 














2. 工作 
原理 






数据 输出 


二 、 发 动机 电脑 数据 信号 

下 面 以 大 众 关 逸 为 例 ， 说 明 发 动机 电脑 的 数据 信号 的 含义 。 旋 取 电 脑 数 据 信 号 的 操作 
如 下 : 

1 ) 连接 VAS5052。 

2 ) 从 “引导 性 功能 ”进入 ， 然 后 依次 选择 “Shanghai_ VW” 一 “Lavida 朋 逸 ”一 
“2010 (A)” 一 “三 厢 四 门 轿车 ”。 
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选择 “01 - 发 动机 电子 攻 置 ”， 


包 也 S 知识 链接 


VAS5052 检测 仪 主要 功能 包括 : 


1 ) 控制 ] 电 脑 型 型 号 
读 取 故障 码 。 
清除 故障 码 ， 


基本 调整 ， 
6 ) 读 测 量 数 据 块 。 
7 ) 单独 通道 数据 。 


8 ) 控制 单元 编码 。 


9 ) 自 适 应 匹配 。 
10 ) 登录 。 


测试 执行 元 件 。 


11 ) 设置 服务 商 代 码 。 
12 ) 传送 汽车 底盘 号 。 


13 ) 


具有 专家 系统 。 该 系统 提供 了 详尽 的 原 厂 维修 ij 
技术 服务 公告 、 拆 装 图 以 及 各 种 准确 的 技术 参数 等 
障 现象 引导 维修 人 员 从 表 到 里 进行 故障 分 析 、 故 障 查 
14 ) 通过 方便 的 升级 还 可 以 及 时 跟踪 、 
15) 具有 OBD - 开 诊 


分 断 功 能 


第 28 堂 课 


然后 选择 测量 值 。 


大 众 朗 逸 发 动机 部 分 数据 流 


贷 料 信息 ， 如 电路 图 、 元 件 位 置 图 、 
， 还 可 自动 根据 读 入 的 故障 码 或 输入 的 故 
询 ， 直 到 排除 故障 。 
维修 最 新 车 型 。 
































功能 发 动机 转速 发 动机 冷却 液 温 度 氧 传感器 调节 值 基本 设 定 调整 条 件 
测量 值 800r/ min 62°C -3.13% 10111110 
规定 值 650 ~ 900r/ min 80 ~ 105°C -10% ~10% 10111111 

第 一 位 : 1 表示 无 故障 记忆 ; 第 二 位 : 0 表示 催化 转化 器 温度 超过 350C ; 
释义 第 三 位 : 1 表示 空调 压缩 机 已 切断 ; 0 表示 空调 压缩 机 开启 ; 第 四 位 : 傅 速 开关 已 关闭 ; 
第 五 位 : 1 表示 入 调节 正常 ; 第 六 位 : 1 表示 节气 门 已 关闭 ; 
第 七 位 : 1 表示 发 动机 转速 低 于 2000r / min; 第 八 位 : 1 表示 冷却 液 温 度 超过 80%C 
不 组 2 

功能 发 动机 负荷 平均 喷 油 时 间 # 气 压力 
测量 值 20.3% 3. 28ms 32kPa 
规定 值 650 ~ 900r/ min 10% ~26% 1.5 ~4. Sms 18.5 ~ 35kPa 

显示 组 3 

功能 进 气 压力 方 气门 角度 点 火 角 
测量 值 32kPa 2.35% 8. 25° 
规定 值 650 ~ 900r/ min 18.5 ~35kPa 2% ~4% “3013 
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( 续 ) 
显示 组 4 
功能 供电 电压 冷却 液 温度 进 气温 度 
测量 值 14.07V 63°C 37°C 
规定 值 12.8 ~14V 80 ~ 105°C 30 ~70%C 
显示 组 5 
功能 发 动机 负 共 车 束 操作 模式 
测量 值 19. 55% Okm/h 念 速 
规定 值 650 ~ 900r/ min 10% ~26% Okm/h 仿 速 、 部 分 负 往 、 全 人 负 人 简 、 超 速 
显示 组 6 
发 动机 转速 发 动机 负荷 进 气 温度 高 度 修正 因素 
760r/ min 19. 55% 38°C -3.13% 
规定 值 650 ~ 900r/min 10% ~26% -30 ~70%C -50% ~0% 
显示 组 10 
功能 发 动机 转速 发 动机 负荷 方 气门 开 度 点 火 提前 角 
测量 值 760r/ min 19. 55% 2.35% 8. 25° 
规定 值 650 ~ 900r/ min 10% ~26% 2% ~4% -3 15° 
显示 组 11 
功能 冷却 液 温度 进 气温 度 点 火 提前 角 
测量 值 66°C 38°C 6.75° 
规定 值 80 ~ 105°C -30 ~70%C -5153 
显示 组 14 
功能 发 动机 负荷 断 火 总 数 识别 发 动机 断 火 
测量 值 19. 55% 0 锁 止 
规定 值 10% ~26% 0~5 触发 、 锁 止 
显示 组 15 
功能 第 一 抵 断 火 数 第 三 氏 断 火 数 识别 发 动机 断 火 
测量 值 | 0 | 0 0 锁 止 
规定 值 0 ~2 0 ~2 触发 、 锁 止 
显示 组 16 
功能 第 四 饶 断 火 数 = 和 识别 发 动机 断 火 
测量 值 二 过 锁 止 
规定 值 = 触发 、 锁 止 
显示 组 20 
功能 2 缸 点 火 角 反馈 值 3 饶 点 火 角 反馈 值 4 后 点 火 角 反馈 值 
测量 值 0° 0° 0° 
规定 值 0° ~8° O08 0 
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三 、 车 身 电脑 数据 信号 





4 一 -日 一 

学 习 提 示 : 

车 身 电 脑 ( Body Controller Module, BCM ) 即 车 身 控 制 模 块 ， 它 能 够 实现 内 外 灯光 
控制 、 洗 涤 刊 水 器 控制 、 中 央 门 锁 控 制 、 喇 叭 及 除 霜 控制 等 。 


己 知识 链接 


BCM 包括 电源 回路 、 输 入 回路 、 时 钟 电路 、 输 出 回路 和 MCU 回路 。 





BCM 采集 传感器 端 或 者 开关 的 信号 ， we 发 字 信 号 转化 成 
四 可 以 识别 的 数字 信号 。 控 制 器 ( MCU ) 则 通过 内 部 计算 逻辑 将 处 理 结 果 送 往 输 出 回 
路 ， 通 过 输出 回路 转化 成 电信 号 进而 驱动 执行 oe 

模拟 
/ 数 
学 信 


5 


下 面 以 大 众 明 逸 为 例 ， 说 明 BCM 数据 信号 的 含义 。 读 取 电 脑 数据 信号 的 操作 如 下 : 

1 ) 连接 VAS5052。 

2 ) 从 “引导 性 功能 ”进入 ， 然 后 依次 选择 “Shanghai_ VW” 一 “Lavida 朋 逸 ”一 
“2010( A )” 一 “三 厢 四 门 轿车 ”。 

3 ) 选择 “车 身 控制 单元 ( BCM )”， 然 后 选择 测量 值 。 


显示 效 据 块 
测量 值 
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晋升 汽 修 高 手 的 28 堂 必修 课 


( 续 ) 


可 加 热 后 窗 、 后 视 镜 控制 数据 块 











显示 数据 块 
:加 上 | 是 士 
测量 值 显示 数据 块 
1 
乔 | 警告 灯 开 关 
水 雨 副 水 页 
路 
玉 大 灯 消 洗 端 子 
条 d 
数 
据 
块 
右 停 车 灯 / 尾 灯 状 态 
条 十 刊 〔 级 别 1) 控制 状态 
前 十 训 〈 级 别 2 ) 控制 状态 
显示 数据 块 显示 数据 块 
测量 值 测量 值 
车 速 巡 航 主 开关 状态 驾驶 员 侧 守门 集 控 反馈 信号 
车 速 巡航 暂停 取消 开关 副 驾 驶 员 侧 车 门 集 控 反 馈 信 和 号 
还 巡航 设置 /延迟 状态 tape 
车 束 巡 航 接受 /加 速 状态 局 包 
名 驶 员 侧 车 门 落 锐 开 关 | 寺 门 开启 | 加 驶 员 侧 车 门 锁 芒 开关 状态 
出 加 驶 员 仙 车 门 汪 铝 开关 ”| 车 门 关闭 ”| | | 则 骂 驶 员 全 车门 /后 状 绩 蕊 开关 状态 
左 后 仙 车 门 落 锐 开 关 | 车 门 关闭 莱 解 锁 状 态 《 内 部 ) 
个 后 信 车 0] 贡 绵 H 关 十 二 Dxg | 盖 解 锁 状 态 〈 外 部 ) 
门 
控 
系 
统 ee 
数 显示 数据 块 
据 
块 
失控 触 发 车 门 状 态 〈 四 守门 ) 
集 控 触 发 车 门 安全 锁 止 状态 “四 车门 》 
驾驶 员 侧 焦 控 触发 状态 
控 触 发 状态 《左前 / 左 后 / 右 后 》 
本 项 目 小 结 
e。 电脑 由 微 处 理 硕 、 存 储 硕 、IL / 0 接口 电路 和 外 部 设备 、 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 
总 线 组 成 。 


。 电脑 的 工作 过 程 就 是 微 处 理 带 对 翁 感 融 言 写 处 理 的 过 程 。 
。 大 众 明 逸 发 动机 电脑 数据 信号 的 含义 
。 大 众 朗 逸 车 吴 电脑 (BCM ) 数据 信号 的 含义 
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在 掌握 了 基本 z 滩 杜 2&b ! 
5 水手 必 半 二 0 、 和 所 妆 过 一 


从 修 中 的 难 起 、 要 此 、 洲 会 寺 从 
以 大 量 的 图 片 深入 浅 出 地 
和 数据 分 析 方法 ， 突 出 
的 特点 ， 具 有 “> 


步 提 
尺 ， 本 书 精 选 了 汽车 
， 示 用 28 堂 课 的 形式 ， 
进行 介绍 ， 侧 重 诊断 仪器 使 用 
人 和 “实际 应 用 能 力 ” 








地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 
电话 服务 


ISBN 978-7-111-47136-3 
社 服务 中 心 : 010-88361066 | 
917 


第 售 一 部 :010.68326294 | 编辑 邮箱 : abeditor@126.com 
读者 购书 热线 : 010-88379203 


上 架 指 导 交通 运输 汽车 维修 


教材 网 : http://www.cmpedu.com 


机 工 官 网 : http://www.cmpbook.com ISBN 978-7-111-471 36-3 871 | Pr 和 和 
机 工 官 博 : http://weibo.com/cmp1952 


封面 无 防伪 标 均 为 盗版 | ”策划 编辑 @ 杜 凡 如 / 封面 设计 介 马 精明 定价 : 45.00 元 






